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Ybhandlung 


uber die 


KRegelfehnitte® 


über 
derfhhiedene anderekrumme Linien der Alten 
— und der Cycloide 
nebſi einer practiſchen Anwendung derſelben 
| auf Künfte und Wiffenfchaften. 


—— 
nach dem franzoͤſiſchen 
des Herrn de la Ebapelle 


ie“ > 


BT 
Herrn Hofrath Ssemann 


ordentlichen Lehrer der Mathematik und Phyſick, 
des academiſchen Gymnaſiums zu Carlsruhe Ephorus, 
ber . Eondner Societaͤt der Kuͤnſte und Wiſſenſchaften, 
der qurfuͤtſtl. Mainz und Baieriſch. Akad. der Wiſſenſchaften, 
der Berliner naturſorſchenden Geſellſchaft und der 
pbpfiſchen Societaͤt in Oraubuͤnden 


Mitglied. 





mit 11 Kupfertafeln. 





Carlsruhe, 1791 
verlegt von Michael Macklot 
Markgräft, Badiſchem Raih und Hofbuchhaͤndler. 





Vorrede. 


W. fuͤr die mathematiſchen Wiſſenſchaften in 


Teutſchland nicht ſo gluͤckliche Zeiten, als itzt, da faſt 
überall weiſe Vegenten ihre aufbluͤhende Jugend in 
denfelben eingeweiht wiffen wollen; da man diefe fo 
gemeinnuͤtzigen Benntniffe nicht mehr bey einer einzi⸗ 
gen Llaffe von Gelehrten, die ihr ganzes Leben denfelben 
gewidmet haben, zu finden glaubt ; fondern daß man fie 
trotz allen Porurtheilen der Unwiſſenheit auch von jedem 
zukuͤnftigen Gottesgelehrten, Juriſten und Arzt mit 
Recht fordert; itzt, da man ſie einem jeden Kuͤnſtler 
zu Begleiterinnen wuͤnſcht, und ſie nicht mehr aus 
den Pallaͤſten und den Cirkeln der Groſſen entfernt, 
fo würd? ich vielleicht niemals die Entſchlieſſung ge: 
foßt haben, diefe Abhandlung eines anfehnlichen fran» 

| 3öfifchen 


vorrede. | 
söfifhen Gelehrten, im teutfchen Gewande meinen La: 
desleuten zu übergeben. 


Allein ist, da man in mehrern Gegenden Teutfc 
lands die vortreflihften Veranftaltungen vorkehrt , d 
mathematiihen Benntniffe zu einer längft gewünfchte 
Allgemeinheit zu bringen; ist, da man felbft auf ni 
dern Schulen und Byinnafien fie bis zu einer gewifle 
Höhe treibt und da junge Studirende fi nicht mel 
für algebraifchhe Sormeln als für Zaubercharactere fürc 
ten; ist, da an ſehr vielen Orten die fo nuͤtzlichen Sch 
Ien für angehende Profeßioniften und Künftler errich! 
find und noch jaͤhrlich in gröfferer Anzahl eröffnet w 
den: Ist, glaub’ ich, ift ein Zeitpunkt, da man vi 
leicht mit einiger Zuverfiht und mit nicht betruͤglich 
Hoffnung einer guten Uufnahm es wagen darf, fein 
Klebenbürgern ein Bud in die gaͤnde zu liefern, n 
durch fie einige Stufen näher zu den Ban d 
Mathematick Bu werden. 


Zwey Dinge können une, wie ich glaube, rechtfer 
gen, wenn wir Schriften der Ausländer unfern Lan! 
leuten bekannt machen. Naͤmlich die innere Güte d 
felben felbft, und das Bewußtfeyn, daß noch kein Bud ve 
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vorrede. 
der Art in unſerm Vaterland anzutreffen ſey. Wo ich 
nicht irre, fo haben bier beyde Gruͤnde ſtatt. Denn dieſe 
Abhandlung iſt gruͤndlich, gut, unterrichtend und uͤber⸗ 
haupt fo ausgearbeitet, daß auch ſchwerere Sachen durch 
eine angenehme Wendung das Anſehen des Leichten er⸗ 
halten. Der Verfaſſer verbindet in ſeinem Vortrag die 
ſynthetiſche und analytiſche Methode auf eine ſchickliche 
Weiſe. Er gibt dem jungen, noch wenig gebildeten Geiſt 
eine gewiſſe gluͤckliche Richtung und iſt durchgehends ein 
Mnfter, wie man an ſich trockne theoretiſche Wahrheiten 
durch die nutzbarſten Anwendungen auf andre Wiſſen⸗ 
(&aften und Kuͤnſte wichtig machen fol. Dieſer Tractat 
bat in Srantreih den ganzen Beyfall der Akademie der 
Wiffenfchaften erhalten und ein Ylembert uns Eoffini, 
erheben ihm beyderfeits mit verdienten Lobfprücen. 
Jener preifet diefe Schrift in der allgemeinen Encyclopaedie 
als eine der beften in diefer Art an, und beruft ſich 
deswegen auf das ganze franzöfifche Publikum ; diefer 
empfiehlt fie als ein Such, weldes wegen feinee Gruͤnd⸗ 
lichkeit, Ordnung, Leichtigkeit und Schönheit nothwendig | 
gefallen muß. Ich wünfde und hoffe, daß meine Lande 
leute nach einer aufmerffamen Durchleſung deffelben | 
ein ähnliches Urtheil fällen mögen ! 
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Vorrede. 


Allein ſollte denn Teutſchland, dieſe ſo fruchtbare 


Mutter großer Genies, dieſe Ernaͤhrerinn ſo vieler 
noch lebenden und ſchaͤtzbaren Beometer, dieſe Beſchuͤtze⸗ 
rinn und Verpflegerinn aller Wiſſenſchaften; ſolte dieſes 


unſer vaͤterliches Teutſchland bey feiner fo anſehnlichen 


Menge von Schriftſtellern nicht auch Maͤnner aufſtellen 
Finnen, die dieſe Materie gut bearbeitet hätten? Ohne 
"Zweifel ! Wir haben ja Tſchirnhauſen, Leibnize, Euler, 
Hauſen Segner, Räftner ‚ Barften, Huben, 
Wolfe, Tempelbofe, Makos und ſehr viele andre 
verdiente Männer, die auf eine gluͤckliche und gruͤnd⸗ 
lie Weife von diefen Linien gehandelt haben, Allein 
bey einer andern Abfi tr die diefe groffe Männer hats 
‘ten, mußten nothwendig ihre fo vortrefligen Arbeiten 
auh ein anders Anſehen, als diefe Abhandlung bes 
kommen. Ich Eenne wenigftens nod Fein teutſches 
oder Iateinifhes Buch, weldhes in der Anlager 
Kusführungr und dem ganzen Zweck mit diefem 
Wer zu vergleichen wäre. es . Sh würde vielleicht 


nicht zu entſchuldigen feyn, wenn id mich bey meinen 
_ Sandsleuten nody "weiter entfchuldigen würde: — — Was 


aber die Ausführung diefes Unternehmens betrift , fo ift es 
vielleicht mehr nötbig. Ich Eenne ‚alle die ſchweren 
Pflichten 


— A TEE PU — — — 


Dorrede | 
Pflichten eines Weberfegers , der auf einigen Beyfall Ans 
fprud machen will. Er muß beyder Sprachen mächtig 
feyn; er muß feinen Autor findirt haben und die Ges 
danken deſſelben mit aller Treue Überliefern. Ich babe 
mich bemüht dieſe Pflichten zu erfüllen, Möge ih ee 
nigermafien glüdlid gewefen feyn! Billige Richter wer⸗ 
den kleine Sehler , die mir gewiß bey aller Vorſicht 
dennoch vieleicht entwilcht find, mit Bütigkeit überfehen, 
und auf eine freundfhaftliche Art mich davon belehren. 
Don den Anmerkungen und Sufägen, die theils zur Er⸗ 
Täuterung für gewiſſe Lefer, theils zur weitern Aus fuͤh⸗ 
sung einiger Materien, theils zur Aufklaͤrung der Bes 
ſchichte eines Satzes, theils zur Berichtigung des Vor⸗ 
trags in ziemliden Anzahl von mir hinzugefegt find, 
wänfdy ich, daß fie vielen angenehm und näglich, nie⸗ 
mand aber 3u. einiger Beſchwerde gereichen mögen. 
Ich will den Werth derfelben nicht beftimmen. Solte 
wohl jemals ein Verfaffer ein vollkommen unpartheifches 
Urtheil über feine Arbeit fällen Bönnen? Und fällt’ er es 
würklid , wird das Publitum ihm glauben ? Daß 
pe mir den Umftänden angemeſſen gefchienen ‚, werden 
‚meine Leſer urtheilen Pönnen , weil ich fonft fehr ſtraͤflich 
gehandels hätte, fie ihnen vorzulegen. 


Ich 


Dorrede 


Ich übergebe demnach diefes Buch mit einer 
Sreimüthigkeit dem teutfhen. Publicum; 
Inſonderheit jungen Gelehrten und Künftlern, die etwa 
burch eignen Sleiß ſich an die fo nuͤtzliche Unterfuhung 
der Eigenfchaften diefer Erummen Linien wagen und zu 
noch hoͤhern Kenntniſſen ſich vorbereiten wollen. Ich 
empfehl’ es ihnen als ein Werk, welches auch bey mit⸗ 
telmaͤßigen Sähigkeiten und bey Feiner andern Erforderniß 
‚als einer Kenutniß der erfien Gründe der Aritmetick, 
der Geometrie und Trigonometrie ihre Wünfche erfüllen 
wird. Ich empfehl’es ihnen aber auch alsdenn noch 
zum nuͤtzlichen Ylachlefen, wenn fie glei der mündlichen 
Jinterweifung anderer Gelehrten genieſſen koͤnnen. 


Vorrede 





Vorrede des Verfaſſers. 


Es iſt durchaus nothwendig dieſelbe durch- 
Zzugehen, um zu wiſſen, wie man dieſes 
Werk leſen muß und in welchem Geiſte 
es aufgeſetzet worden ſey. Man wird 
darinn eine Entwickelung deſſelben fin⸗ 
den, die in dem Verſtande des Leſers ei« 
nen vollfommenen Abriß davon zu bik 
den fähig ift. 










EZ Es gibt zwey Mitfel die Graͤnzen der 
——8 EI Kuͤnſte und Wiffenfchaften zu er- 
ae weitern. Sie find diefe ſelbſt 
neue e Entdedungen zu machen, und dag PBu- 
blicum in dem Befige derfelben zu fegen. Die 
fe zwey Mttel, die der eriien Bermuthung nach 
4 zu⸗ 






Borrede des Verfaffers. 
zugleich follten hervorgebracht ſeyn und mit ein- 
ander mit gleichen Schritten fortgehen, Taffen 
oft groffe Zwifchenräume zwifchen fi. 

Die wahren Erfinder, deren Anzahl in den 
Augen derjenigen, dic die Verbindung der Bros 
dukte uͤberſehen, fehr Elein iſt, uͤberſpringen 
zumeilen unermeßliche Räume und kommen zu 
Wahrheiten, die für gemeine Menfchen mer: 
fleigbar und gewiſſermaſſen ſchreklich find, 
wenn man, fo zu fagen, Feine Brücke bauet, 
die fie verbindet und den tiefen Abgrund, der 
fie von einander trennt, bedeckt, 

Defters muß man es allein dem Undank an« 
derer Menfchen zufchreiben , wenn aroffe Geiz 
ſter über ihre Werke feinen Hinreichenden Grad 
des Lichts fallen laſſen. Das, was mit leich⸗ 
ter Muͤhe zu begreifen iſt, ſcheint vieler Leuten 
auch im Erfinden wenig gekoſtet zu haben. Sie 
meſſen Die Achtung oder Hochſchaͤtzung, Die fie 
für Erfinder haben muͤſſen, nach der gröffern 
oder geringern Beſchwerlichkeit, die fie gehabt 

ha⸗ 
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Vorrede des Verfafers. 
Haben, Die Gedanten derſelben zu verſtehen. 
Diefeg ift der Grund, warum fehr groffe Leute 
manchmal mit Fleiß in ihren Werken Dunkel 
heit gelaſſen und der Ausbreitung der Wiſſen⸗ 
ſchaften Hinderniſſe gelegt haben. 


Carteſius iſt hiervon ein Beyſpiel, das ich 
nicht ohne Betruͤbniß anfuͤhre. Vielleicht iſt 
niemals ein Mann geweſen, der geneigter war 
alser, grade zu zum Vortheil des menſchlichen 
Geſchlechts zu arbeiten. Allein verfolgt von ſei⸗ 
nen Feinden, die begierig ausſprengten, daß ſei⸗ 
ne neuen Ausfichten in die Mathematik, Philo⸗ 
ſophie und vor allen in die Phyſik nicht dag gex 
ringſte ſehr aufferordentliche hätten und daß man 
in dieſelben ſehr leicht hinein dringen koͤnne, ſo 
wenig man auch vom Denken Profeſſion mache, 
verfolgt, ſage ich, von dieſen ſeinen Feinden, 
aͤnderte er ſein Bezeugen * ſeine — 
gen zu ern. 


Da er einfahe, daß die wenige Hochachtung, 
die man feinen Werfen ertheilte, allein von des 
De 5 Ve DU 





—— ri 


Geſchlechte Dienſte zu leiſten, gebrauchten alfeg 


| Vorrede des Verfaſſers. 

groffen Deutlichfeit herkaͤme, die er Dis Hieher 
über. Diefeiden ausgebreitet batte, fo nahm er 
fich vor in der Folge damit etwas weniger frey: 
gebig zu ſeyn. Seine Geometrie gab ihm Gele: 
genheit genug darzu. Er ließ darina fo viele 
Sachen weg, und zeigte fo viele andere von fer 
ne daß feine Feinde geitehen mußten, daß er ih— 
nen noch niemalen als ein fo groffer Geometer 
porgefommen wäre. 


Inzwiſchen machten fie ihm, von. der Schmit- 
rigfeit fie zu verſtehen uͤberwunden, feine auffer: 
ordentliche Kürze zum Vorwurf, ohne zu erwaͤ⸗ 
gen, daß der Antrieb zu ihrer Befchuldigung 
die Haupturfache und vieleicht der einzige 
Grund ihrer Hochachtung fey. 

Dieſer offenbare Fleine Linwille, welcher in 
Carteſens Seele eindrang, hatte fiir den Fort- 
gang der: Wiftenfchaften verdruͤßliche Folgen, 
Die befien Köpfe, die im Stande waren durch 
ihre eigene Linterfuchungen dem menſchlichen 


ihr 


VBorrede des Verfaffers. 

ihr Nachdenken, um nur in die Unterſuchungen 
dieſes vortreflichen Geometers einzudringen. 
Seine Geometrie, die man heut zu Tage in der 
Zeit von einem Jahre durch Huͤlfe der Elemente 
und der Algebra verſtehen kann, war waͤhrend 
mehr als 100 Jahren der Gegenſtand der Er- 
laͤuterungen der ſtaͤrkſten — ‚die 
auf ihm folgten. | 


In den erfien Zeiten, da ſie erſchien ,waren 
nicht mehr als zweene Maͤnner in Europa, naͤm⸗ 
lich der Herr von Beaune und Schooten, die 
im Stande waren, fie zu verſtehen. (a) 


Dieſes find nicht die einzigen Wrfachen die 
den Fortgang der Wiffenfchaften hemmten. 
Seit ungefehr 150 Jahren hat man fie zu den 
feinften Speculationen erhoben ; man hat es 
aber zu fehr vernachläffige zu zeigen, wie fie zur 
Vollt ommenheit der Kuͤnſte etwas beytruͤgen. 

Wenn 


— — — — — 
(a) Mau ſehe den, Bailletaim Leben des Carteſius. 








| Vorrede des Verfaffers, 

Wenn die Menſchen ſich allein auf die Curioft- 
taͤt und auf das bloſſe Raͤſonnement einſchraͤnk⸗ 
ten, ſo wuͤrde die Theorie hinreichend ſeyn. 
Sie haben aber noch andere Beduͤrfniſſe, und 

die mehrſten Menſchen werden nur von mate⸗ 
riellen und ſinnlichen Objekten ſehr geruͤhret. 
Man muß ſie alſo mit dem feſſeln, was am 
mehrſten mit ihrem Charakter uͤbereinkommt. 
Nach einem 3. oder a jaͤhrigem tiefenStudieren 
der hoͤheren Geometrie finde ich nichts ſo demuͤ⸗ 
thigend, als ſich noch fragen zu koͤnnen, zu wel⸗ 
chem Nutzen ſie im gemeinen Leben gereiche? 
Wie kann man denn andere Leute davon über- 
zeugen? und wenn ich ihnen nicht nüzlich bin, 
kann ich alsdenn hoffen, daß fie mir für meine 
Arbeit Dank wiſſen werden? 


Man findet inzroifchen doch in den Buͤchern, 
die zur Unterweiſung dienen, faſt nicht3, welches 
grade zu auf die Kuͤnſte angewendet wäre. Die 
Herren de la dire, Guisnee und de P’5opital 
haben Aber die Kegelſchnitte gearbeitet, Ihre 

Wer⸗ 


| Vorrede bes Verfaſſers. 
Werke find ohnfehlbar vortreflich, aber fie ent- 
haften nichts als eine blofie Theorie. Junge 
Leute fangen die Höhere Geometrie durch diefe 
Männer am. Auf dieſe Art werden fie durch die 
Schwere, Trockenheit und feheinbare Unfrucht⸗ 
barkeit derfelben abgeſchrecket, laſſen fie fahren 
umd vermuthen nicht einmal Die Unachtfamfeit 
oder werrige @efchicklichkeit der Verfaſſer. Sie 
haften fich für unvermögend, da fie doch nur 
uͤbel angefuͤhret worden ſind. 


Unter dieſe Hinderniſſe, die die Wiſſenſchaf⸗ 
ten nicht anders als langſam fortſchreiten laſ⸗ 
ſen, zaͤhle ich als eines der ſtaͤrkſten dieſes, daß 
mar nicht hinlaͤnglich die Gelegenheit, die Stuf: 
fen oder die Kette zeigt, wodurch man zu diefen 
Entdetungen gekommen ift. Auf die Art, wie 
man fie gerneiniglich vorträgt, folte es feheinen, 
dag fie auf einmal vom Himmel heruntergefom« 
men wären, Wer unterſteht ſich aber hierinn 
mit Recht zu verlangen, daß man begeiſtert ſey! 
Den Uebergang und die Stuffen die zu einem 
AA Bro: 
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| Vorrede des Verfaſſers. 
Produkte führen beobachten laſſen, heißt dag 
* ſelbſt entdecken, welches dabey geherrſcht 
Hierdurch gewoͤhnt man ſich die Verknuͤ⸗ 
| —— zwiſchen geringen Sachen und den 
wichtigſten zu bemerken, und man iſt mehr 
durch die Vernunft als durch das Gedaͤchtniß 
geleitet, oft glücklich genug, dag Ende der Un— 
teefuchung zu begreifen, weil man den Anfang 
davon wohl eingefehen hat. 

Wenn man die Höhe betrachtet, zu welcher 
die hoͤhern Wiffenfihaften feit zwey Jahrhunder- 
ten fich erhoben haben, fü kann man nicht zmey: 
feln, daß es daher komme, weil einige@elehrte ſich 
Muͤhe gegeben haben, die Wege zu denſelben 
eben zu machen, Mehrere Perſonen find in dies 
ſelben Hineingedrungen , die Ausfichten haben 
fich vermeprt, und es iſt gefchehen, wag man 
natürlicher Weife vermuthen mußte, daß die 
- Entdeckungen, indem fie fich ausbreiteten, zu- 
gleich neue hervorbrachten. Folglich heißt, Wif: 
fenfchaften zu einem hoͤhern Grade bringen, ſo viel, 
als an ihrer ai arbeiten, Nach⸗ 


Vorrede des Werfaffers, 

Nachdem ich fehr ernfilich daran arbeitete 
die verfchiedenen Urfachen , die den Fortgang 
der Wiffenfchaften aufhalten koͤnnen, kennen zu 
lernn, ſo habe ich die Anzahl derſelben zu ver⸗ 
mindern geſucht; und in dieſer Abſicht hat ſich 
meinSujet mir unter drey Geſichtspunkten dar⸗ 
geſtellet, welche mir ſich einander wechſelsweiſe zu 
unterſtuͤtzen ſchienen, die Theorie der Frummen: 
Linien, ihr Gebrauch in der Kunſt und die Ge⸗ 
fchichte von ihrem Urſprung und Fortgange, 
Die Theorie wird darinn dag Licht ſeyn, Der 
Gebrauch, derfelben die Frucht und die Gefchichk 
te das Vergnügen. | 


Diefe allgemeine Einrichtung fehien mir noͤ⸗ 
thig zu ſeyn. Man fichet nur gar zu viele Leu⸗ 
te, die fich von dem Studieren der krummen Li⸗ 
nien unter dem Vorwande los machen, weil ihr 

Nutzen fehr eingeſchraͤnkt oder vielmehr weil ih⸗ 
re Anwendung im geringfien nicht offenbar ſey. 
Diefer Einwurf fällt hier weg. Man gebraucht 
ſie in Ueberfluß und diejenigen, Bey deren Er 
U’ zi?; 


Vorrede bes Berfa ſſers. 
ziehung diefes Studium vorkommen muß, Fin 


nen ſich unter dieſem Vorwande nicht. mehr dem-⸗ 


ſelben entziehen. Setzen ſie die Trockenheit einer 
ſolchen Arbeit entgegen, fo habe ich mich binuͤ⸗ 
het durch die Gefchichte der Wiffenfchaften und 


Kuͤnſte und durch Fleine Abhandlungen über ih⸗ 


re erften Erfinder, derfelben vorzubeugen. Im 
den ernfihaften Wiffenfchaften, wo der Geift ges 
fpannet ift, if ein Zug aus der Gefchichte ein 
Ort der Ruhe, an welchen man fich auf dem 
Wege erfrifcher, und wo man neue Kräfte für 


den Ueberreſt der Reife ſammlet⸗ 


Dieſes ift mein Plan. Nun fehe man Ku 


Die Ausführung deſſelben. 

Wenn ich mich Hier bey der Theorie einer 
krummen Linie befinde, fo bemweife ich nur Die- 
jenigen Eigenfihaften, Die zum Verſtande ihrer 
Anwendung auf die Künfte nöthig find. 

Alles, was mir nur curioͤs und zu gleicher 
Zeit zu ſchwe ſchien, oder wovon ich glaubte, 


daß es nur ein ſehr entferntes Verhaͤltniß mit 
mei⸗ 


Vorrede bes Berfaffers, 
meinem Plan hätte, alle diefes Habe ich ganz» 
lich unterdruͤckt. Man hat fo viele nuͤtzlicheSa⸗ 
hen, den Geiſt zu üben, Warum fol mar ihn 
mit uͤberfluͤßigen Dingen befrhäftigen? 


Diefe Erfparung der Zeit und der Kräfte 
des Verftandeg ift nicht wenig durch die Auf⸗ 
merkſamkeit unterfiiget worden, die ich gehabt 
habe, alleSäge unmittelbar aug einander her zu 
leiten, ohne dag geringfte errathen zu laffen. 
Mir iſt es jederzeit fo vorgekommen, daß es bey 
den Erklärungen fehwerer Sachen genug’erra 
then fey, wenn man fie verficht. 


Ich fee nichts als die Kenntniß meiner In · 
ſtitutionen voraus (a) wen ſich eine Wahr- 
peit zufälliger Weife darbietet, die man nicht 

| in 


(a) Diefelnftitutions de la geometrie, die dem Herrn 
Verſaſſer wegen ber Deutlichkeit, mit welcher fie aufge 
feßet und wegen den ſchoͤnen Anwendungen womit fie 
überal durchwürfer und wegen der Ordnung und Gruͤnd⸗ 
lichkeit mic welcher fie ausgearbeitet find, Ehre machen, 
lehren auf eine angenehme Art angehende Schüler dev 
Marhemarik, die erſten Gründe der Arirpmetif, - 

| | % 


er 
Vorrede des Berfaffers, 
in den gewöhnlichen Anfangsgründen der Gens 
metrie finder, fo beweiſe ich fie unten auf der 
Seite in einer Rote auf das genauefte. Und 
weil ich ſowohl die Rechnung der Potenzen in 
Anjehung der £Erponenten als auch die Our: 


zel Rechnung nöthig gehabt habe, fo habe ich 


eine hinlängliche Erklärung derfelben zur Anfan- 
de dieſes Traktats vorangeſchickt. Diefe Rech- 
nungen fihienen mir nicht auf eine hinlänglich 
einfache Art abgehandelt zu feyn. Hier iſt eineg 
aus dem andern mit einer aufferordentfichen 
Leichtigkeit hergeleitet und zwar allein durch die 
Berwandlung der Wurzelzeichen in fimpfe@x» 
ponenten. Diefes Buch hat alfo nur fich ſelbſt 
noͤthig um verffanden zu werden, 


Es wird aber um fo viel bequemer durch 


Diejenigen die der öffentlichen Erziehung genief 
fen, 





bra, Geometrie und Trigonometrie, Cie machen 2 
mäßige Hktavbände aus. Mit welcher Begierde fie 
aufgenommen worden find, zeige unter andern —* 
daß ich ſchon die ate Ausgabe davon in Handen habe, B 








Vorrede des Verfaflers, 

fen, gefchegen, weil ich durch Sternchen oder 
durch befondere Nachrichten angezeiget habe, was 
ſie ohne Nachtheil übergehen können. Diejeni⸗ 
gen z. E. die ſich nicht darum bekuͤmmern, die 
Artillerie oder die Berechnung der Minen zu 
verſtehen, haben diejenigen Saͤtze nicht noͤthig, 
worauf die Erkenntniß dieſer Kuͤnſte gegruͤndet 
iſt. Indem man fie davon benachrichtiget, fü 
fürzet fich dieſes Wert ab und man erſparet 
die zeit. | 


Die Newtonianiſchen Inftitutionen vom 
Herrn Sigorgne fehienen mir gefchitt zu fenn 
fi) immer mehr zu einem Plage in den Lehr» 


büchern der Philoſophie zu empfehlen. ch bar _ 


be dahero geglaubet den öffentlichen Lehrern ei- 
ne Gefaͤlligkeit zu erzeigen, wenn ich alle Säge 
von den Kegelfchnitten, die zum Grunde in 
diefen Inftitutionen liegen, mit einer gehörigen 
Weitläuftigfeit bewiefe. Allein man Fan fie 
übergehen, wenn man andere Ausfichten hat. | 
Sit 


Vorrede bes Verfaflers. 
Sie gehören nicht zum Hauptwerfe. Sie find 
Nur als Zufäge anzufehen, deren Unterdruͤckung 
| gen Gebäude nichts zerſtoͤhret. 





Unabhaͤnglich "von dieſer Anordnung der 
verſchiedenen Theile meiner Arbeit in Abſicht 
auf die Theorie wird man hier eine neue allge⸗ 
meine Methode antreffen, die Tangenten der 
krummen algebraiſchen Linien wovon man Die 
Gleichungen Hat, zu finden, Ingleichem eine 
neue Anwendung der Methode der Graͤnzen 
( Methode des limites) auf die Quadratur 
der Erummen Linien. Dieſe leztere iſt we— 
nigſtens ſo einfach und ſo geſchwinde als die von 
der Integral ⸗ Rechnung, ohne die Dunkelheit 
derſelben zu haben. 


Wenn alle dieſe Eigenſchaften mein Werk 
ſchen von allen denjenigen unterſcheiden, die 
ihm vorhergegangen ſi ſind, ſo wird die Art, de · 
ren Theorie hier angewendet iſt, ihr einen neuen 

Grad der Unterſcheidung geben 


Ich 


f Vorrede des Verfaffers: 
Ich gehe hier beſtaͤndig big auf die erfien 
Anfangsgruͤnde derjenigen Kunft , welche in 
meinen Blan gekommen ift, zuruͤf. Die Zwei- 
fet find zerſtoͤhret, die Erfahrungen der Pruͤfung 
unterworfen, das geringſte Gewoͤlke zerſtreuet. 
Es ſind in den hoͤhern Wiſſenſchaften noch ſo 
viele Dinge zu erfinden oder vollkommener zu 
machen, daß ich das Bezeigen dererjenigen nicht _ 
billigen kann, die dem Genie ihrer Lefer in ihren 
Erläuterungen irgend etwas uberlaffen. Das 
heißt einem unnuͤtzer Weiſe die Nothwendigkeit 
aufeine gewiſſeArt erſt zu erfinden auflegen,mag 
ſchon entdecket if, Der Weg der Wiffenfchaften 
iſt lang und dag Leben kurz. Laſſet ung jenen 
erleichtern und machen, dag wir in diefem gleich 
zum Genuſſe kommen. Das heißt den Weg 
abkuͤrzen und das Leben erweitern, | 


Auf diefe Ark ift jede Anwendung ein voll» 
ſtaͤndiger Traftat geworden. So iſt die Theos 
vie und Practif vom Bombenwerfen mit al 
len nothwendigen Kleinigkeiten bewieſen tor» 

| den, 


Vorrede des Verfaffers, 

den. Man hat hier keine Aufloͤſung von irgend 
einem Problem vergefien und um feine Theorie... 
zu beftätigen oder auf die Schwürigfeiten Die 
man bier entgegenfegt zu antworten, hat man 
eine groſſe Anzahl von Erfahrungen beygebracht. 
Dieſe waren allein in dieſer Abſicht gemacht, 
um die Reſultate daraus mit denjenigen zu ver⸗ 
gleichen, die man aus der Geometrie ziehet. 


Die Uebereinſtimmung davon iſt auch ſo 
vollkommen als moͤglich. Das hieſſe folglich 
das Intereſſe der Societaͤt vergeſſen, wenn man 
ſich noch an dem ſimplen Gerathewohl Halten 
wollte. | 


Man it auf die namliche Art in Abſicht auf 
die Berechnung der Ausleerung der Minen ver« 
fahren. Man Hat beftändig vorausgefeget, Daß 
man mit Lefern rede Die nur dag verfichen, was 
- man fie verfiehen laͤßt. Man ift gar. nicht zu 
genau in dem geweſen wag die vortheilhaftefte 
Conſtruction der Sprachröhren, KHörröhren 
und der Brennfpiegel, der Seitenmauren der 

| Em 


'£ 


Vorrede des Verfaffers, 
Camine Zur Heitzung der Zimmer und einiger 
auferordentlichen Widerhalle, die etwas wun · 
derbares enthalten, Betrift. 


Ale diefe Anwendungen find eine Folge von 
den Eigenfchaften der Parabel. Man hätte 
fehr gewuͤnſchet, nach Manfgabe, wie man die 

theoretifchen Wahrheiten entdeft hatte, auf der 
Stelle die Anwendung davon in der Ausuͤbung 
zu zeigen. Allein wie es fgpr viele Säge gibt, 
die Feinen andern Nutzen haben, als dag fie zum 
Beweiſe derjenigen Wahrheiten dienen, die uns 
mittelbar auf die Kunſt Allzumenden find , fo 
hat man einer andern Methode folgen muͤſſen. 
Der groſſe Abſtand, den man zwifchen den mehr» 
fen theoretiſchen Wahrheiten, mo eine von ber 
andern abhanget, würde gehabt haben, wuͤr⸗ 
de ohnfehlbar in dem Verſtande der Lefer den 
Faden, gebrochen haben, Dieſes iſt die Lirfache 
warum man den Nutzen und die Anwen⸗ 
dungen von einer krummen Linie nur erſt als⸗ 
| | B denn 


vr. ‘ 


Vorrede des Verfaſſers. 
denn gezeigt hat, nachdem man Die ganze Theo⸗ 
vie, Die man nöthig hatte, vorher erklärt hatte, 


Diefes ift der naͤmliche Gang in der EUypſe 
und ZyperbelL Man gibt zuerſt die Theorie 
und wendet hernach dieſe krummen Linien auf 
die Dioptrik an oder auf die Kunft Gläfer zu 
fchleifen, die theils gefchicdt find, die Fehler der 
Augen zu verbefiern, theild deren Stärfe zu 
vermehren. Man kommt dafelbft wieder auf 
die Sprachröhren: und Hoͤrroͤhren. Man zeigt, 
daß dieſe Inſtrumente viel vollkommner find, 
wenn man jene aus einer Ellypfe und Para⸗ 
bel zuſammenſetzet, dieſe aber blos Ellyptiſch 
macht. Man erklaͤret bey dieſer Gelegenheit 
die Echo, die ſich nur bey einer ſchwachen Stim⸗ 
me, wie in den ſo genannten Sprachgewoͤlben 
vernehmen laſſen. Auch ſind die Brennglaͤſer, 
die durch die Refraction wuͤrken, wie auch die 
Art, den koͤrperlichen Innhalt von gedruckten 
Gewoͤlbern zu finden, nicht vergeſſen worden. 
Die ganze Lehre von der Ellypſe iſt durch eine 

* Ab⸗ 


Vorrede des Verfaffers, 
Abhandlung gefchloffen worden, worinn man 
zeigt, daß Cartefius der wahre Erfinder der - 
Dioptrik ſey. In einer Abhandlung am Ende 
der Hyperbel unterſuchet man die Arten von 
Brennfpiegeln,deren ſich Archimedes und Pros 
klus haben bedienen Fönnen um Diejenigen 
wunderbaren Effekte Hervorzubringen, die einige 
Gefihichtfchreiber ihnen zueignen, | 


Von den 4 nachfolgenden krummen Linien 
der Eiffoide, Conchoide, Quadratrix und 
Spiral: Linie des Archimeds macht man in 
den nuͤtzlichen Künften wenig oder gar feinen 
Gebrauch. Man hat fich vorgefeget nur diejee 


nigen Eigenfehaften derfelden zu erklären, die 


zum Berftande defien, mag zu ihrer Erfindung 
Gelegenheit gegeben hat, nothwendig find, Lind 
bier foltefich diefe Abhandlung endigen,dag heißt, 
man folte nur der alten Erummen Linien Er 
waͤhnung thun. Man hatte es ſich vorbehaften 
von den neuen krummen Linien,die in der Kunſt 
brauchbar ſind, in einem andern Werke zu re⸗ 

» 2% den, 


Vorrede des Werfaffers. 


den, wenn diefeg von dem Publieum wohl aufe 
genommeh wurde und wenn fich Feine andere 
Umſtaͤnde entgegen feßten (a). Allein viele Per⸗ 





fonen 





. + 





| (a) Der allgemeine Beyfall des Publicums, den dieſes 


ſchoͤne Buch mit fo vielem Rechte verdiener, hätte den 
Herrn Verfaffer ſehr ftarf reizen Fönnen, fo viele Wins 
ſche zu erfüllen und die begierige Welt mit einer aͤhnli— 
chen Abhandlung über die neuen Frummen Linien zu bes 
ſchenken. Es iſt aber bisher noch nicht geſchehen. Und 
man erwartet noch mit einem eben ſo ſehnlichen Verlan⸗ 
gen ſeine in dieſem Werke einigermaſſen verſprochene 
weitlaͤuftigere und genaue Unterſuchung der Rechnung 
der Gewoͤlber Da ich die Ehre babe, mit dieſem ges 
lehrten Abt in einem freundſchaftlichen Briefwechſel zu 
ſtehen, ſo kann ich es hier oͤffentlich verſichern, daß man 
wenige Hofnung babe, dieſe gewuͤnſchten Ausarbeitun⸗ 


gen von ſeiner Feder zu erhalten. So druckt ſich dieſer 


liebenswuͤrdige Mann in einem feiner Briefe an mich 
ſelbſt über diefe Materie aus: „Meine Kende Lebensart 


„und viele Meditationen. haben meine Geſundheit ganz 
„lich zu Grunde gerichtee , und ich bin genoͤthiget 


* 


„worden, feit einigen Jahren durchaus die Bearbeitung 
„der mathematifchen Wiffenichaften liegen zu laffen. Das 


„heiße in Wahrheit allen Vergnüyungen meines Lebens 


ur. 


„entfagt haben: Aber fie waren, Syrenen, die an meinem 


Grabe arbeiteren. Auf diefe Are Habe id) mir allem Arne 
„ſehen nach zu viel gefchmeichelt, da ich mir vornahm dem 


„Publicum jene Abhandlungen zu überliefern. Ich habe 
„den Eirfel weggelegt; Geſchiktere Hande werden vielleiche 
„den Riß vollenden, den ich nur ſkizzirt habe.” O moͤg⸗ 


te die Vermuthung biefes wackern Gelehrten doch bald 


erfüller werden, B. 


Vorrede des Verfaſſers. 
ſonen haben in Abſicht auf die Cykloide ſo viele 
Einwendungen gemacht, daß man es ihnen 
nicht Hat abſchlagen koͤnnen, hier eine kleine Ab— 
handlung davon zu liefern. Man hat ſich Haupt: 
fächlich Mühe gegeben, Diejenigen Eigenfchaften 
Derfelben zu betrachten, welche uns dahin leiten 
fönnen, die Anwendung diefer Erummen Linie 
auf die Kunſt der Pendeluhren zu verſtehen. 
Man iſt hier in alle Kleinigkeiten der Mechanit 
bineingegangen, die im Stande waren das 
Spiel diefer wunderbaren Mafıhine begreiflich 
zu machen. Endlich ſiehet man durch eine fur: 
ze Gefchichte der TyEloide, wie wichtig bloſſe 
Speculationen der Geometrie find, die vom 
Anfange nur unerhebliche — — 
Du ——— | 


Diefes — die Dinge, die ich nach meinem 
Plane ausgefuͤhret habe. Dafuͤr kan ich gar 
wohl Buͤrge ſeyn, daß man in Frankreich kein 
RE von diefer Art und in diefem Geſchmacke 
B 3 auf- 


{ 


Vorrede bes Verfaffers. 

aufgefeget babe. Das Publicum mag entfehei- 
den, ob ich das Glück gehabt habe, da ich dein» 
ſelben auf eine neue Art nuͤtzlich zu ſeyn fuchte, 
durch die verfehiedenen Anwendungen und durch 
die Gefchichte der Entdeckungen Die Trockenheit 
zu vermeiden, deren dieſe Materien nur gar zu 
fehr fähig find. 


Inzwiſchen find die Vorreden etwas ver- 
Dachtig geworden, weil es viel leichter iſt, zu 
verfprechen als zu halten und weil die mehrſte 
Zeit ein groſſer Unterfchied zwifchen dem gelei« 
feten und zwifchen dem iſt, was man hätte lei» 
ſten follen. Ich glaube daher den Lefern, die ger 
rechter Weife dieſes Vorurtheil Haben, am ber 
fien die Beforgniß zu benehmen, wenn ich ih⸗ 
nen diefe billigende Genehmigung der Königli- 
chen Akademie der Wiffenfchaften vorlege 





VAT 
—* 


Aus⸗ 





Auszug aus dem Protocolle 
ber Königl. Akademie ver Wiſſenſchaften. 








Wir haben auf Befehl der Alademie einen Traktat von den 

Kegelichnitten und andern Erummen Linien der Alten, 
wie aud) von der Eykloide unterſuchet. Dieſer Traktat ift von 
dem Herrn de la Chapelle, itgliede der Rönigl Socierät zu 
London aufgefetget worden, 


Nachdem der Derfaffer die Ligenfchaften diefer Brummen 
Linien, vermittelt der Analyfis gezeiget bat, fo erkläret er 
audy den Gebrauch, den man davon in verſchiedenen Kuͤn⸗ 
Ken gemacht hat. Auf diefe Art gibt er bey dem Artikel von 
der Parabel die Theorie vom Bombenwerfen (?) und von der 
Berechnung der Auslerrung der Minen. Bey dem Artikel 
von der Ellypfe erklärt er den Gebrauch, den man davon bey 
den Brenngläfern und Augengläfern gemacht hat oder ma: 

chen koͤnne. Bey dem Artikel von der 3yperbel zeiget er auch 
die Unwendung diefer krummen Linie aufldie Unterfuchung 
der Latoptrif und Dioptrik. Endlich 3eiget er bey dem Artis 
Bel von der LyBloide, wie die Theorie von diefer krummen 
Linie darzu gedienet habe, die Uhren vollkommener zu machen, 
und wie ſie noch auf eine gewiſſe Art darzu diene, indem 
man die Pendeln ſehr kleine Stuͤcke von Cirkelboͤgen beſchrei⸗ 

ben laͤßt. | | 
Herr 


(*) Die Prarid it aud weirläuftig gezeigt worden, 


B 4 





j Herr be la Chapelle zeiget die Tangenten der verfchiedenen 
Brummen Linien, wovon er handelt, indem er diefe Tangen⸗ 
ten als Eefanten betrachtet, deren Durchſchnittspunkte mit der 
Prummen Linie zuſammen fallen, Er finpet auch die Qua⸗ 
dratur diefer nämlichen Cinien, durch die Methode der Graͤn⸗ 
zen (Methode des limites), die er in feinen Inftitutios 
nen der Beometrie, die ſchon von der Akademie gebilligt 
find, erEläret hat. Er verfährt dabey auf eine foldse Urt, 
daß er die Anfänger ohne die Differenzial: und AntegralfRech- 


nung zu gebrauchen, die wahre Metaphyſik diefes Calculs be: 
greifen läßt. 


Wir glauben daher daß diefes neue Werk vom Herrn de 
fa Chapelle für diejenigen, die ſich dem Studium der hoͤhern 
Geometrie und ihrer Anwendung auf die Phyſik widmen ; 
nüglich feyn werde, fowohl deswegen, weil der Autor bier 
viele Materien, die vorher in verfhiedenen Büchern zerſtreuet | 
waren, zufammenbringt, als auch, weiler diefelben mit vies 
ler Deutlichfeit und Sorgfalt abgehandelt hat, 


Unterzeichnet 


Caſſini, d’Alembert, 


AIch bezeuge, daß dieſer Auszug dem Driginal Und dem Urtheil 
der Alkademie gemäß key. & 
Grand Jean d'Fouchy. 
beſtaͤndiger Sekretait der Koͤnigl. Akademi⸗ 
ber Wiſſenſchaften. 
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von Frummen Linien. 





—n 


Bon der Rechnung mit den Potenzen in Ans 
fehung ihrer Spponenten. Ä 


Nachricht. | 
Die zwey folgenden Calculs, die Rechnung mit den Pos 

tenzen in Anſehung ihrer Erponenten und die Wurzels 
Rechnung können von denen,die die neuere höhere Beomes 
trie Fennen wollen, nidır übergangen werden, Auch bey 
dem Studium der höhern Geometrie der Alten find fie von 
befonderer Bequemlichkeit. Ylichtsdeftoweniger, Eönnen 
die Anfänger diefelbe gänzlich vorbey lafien, weil der grös 
ſte Theil diefes Werkes ohne Hülfe derfelben verftanden 
werden kann. 







$. 1, 


N Mean lehret in dieſem Capitel bat, mas man in 
a, Abfiche auf die Exponenten ber Potens 
5° zen, in wiefern Öle verfchiedenen Rechnungs⸗ 

7 arten bey ihnen angewendet werden, vorzu⸗ 

0* nehmen habe. | Ä 
Der Exponent einer Gröffe Ift eine jede Gröffe, wo⸗ 
durch man anzuzeigen pfleget, wie oft die Groͤſſe gefchrieben 
D5 wer⸗ 
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werden muͤßte, wenn man ein ſolches Zeichen nicht gebrauchte. 
Wenn alfo dieſer Exponent ein Ganzes iſt, fo gibt er bes 
ftandig eine Multiplication zu erfennen. Man fann folglich 
einen Erponenten nicht vergröffern,, ohne diejenige Gröffe, zu 
roelcher er gehoͤret, zu multipliciren; u«d man fann ihn dahes - 
ro auch nicht Eleiner machen ‚ ohne diefe nämliche Groͤſſe zu dis 
vidiren, Und da die Erhebung zu Dignitaͤten und die Auss 
ziehung der Wurzeln nur durch multipliciren und dividirem 
geſchiehet, fo folgt, Daß man von den Frponenten nicht an« 
ders handeln fönne, als wenn man lehret, wie dadurd) Pos 
tenzen zu multipliciren und zu dividiten find, wie diefelben zu 
andern Digniräten zu erheben und wie aus ihnen die Wurzeln 
auszuziehen find, . 


$. 2. 


Anmerkung, ine jede Gröffe, die zu feiner Dignitaͤt 
erhoben zu ſeyn ſcheinet, wird jederzeit fo betrachter, als häts 
te fie die Einheit zum Exponenten. Folglich ift 

b=b'; cd=c'd’; a 4—b—(lat—b.)' 


% $. 3. 

Wenn man Dignitaͤten aus einer und derſelbi⸗ 
gen Wurzel, die zu ihren Exponenten ganze Zahlen 
baben, durcheinander multipliciren will, fo fchreibe 
man diefe Wurzel ein einzigesmal und gebe derfels . 
ben dte Summe aus den Frponenten von den Dis 
gnitäten, die fich einander muttipliciren, zum Expo⸗ 
nenten. 3-€, y? x y*=y?* *==y® ; denn es ift y*—yy 
und „*—yyyy; Folglich ift y* m yY—yy # yyyy—yyyyyY 
—y°. Folglic) ift die gegebene Kegel augenjcheinlich gewiß. 
Ebendeswegen zeiget man, wenn die Erponenten unbeftimmt 
find, die Summe derfelben durch das Zeichen — an; das 


beißt, gr eur 5. 
$ 4 
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Hieraus folgt, daß, wenn man Potenzen , die den 
vorigen aͤhnlich find, durch einander dividiren will, 
man den Erponenten der Dignitaͤt des Divifors von 
den Brponenten der Dignitaͤt der zu dividirenden 
Bröffe fuberabiren und daß man das, was bey der 
Subrraction übrig bleibt, der Wurzei zum Expo⸗ 
nenten geben müffe: Wollet ihr 3.€, c? durch? dividiren 
fo dürfer ihr nur fehreiben e°—"’—c?. Diejes wird der ges 
füchte Quotient feyn; denn der Divifor c? multiplicire durch 

den Quotienten c* if u’? ($. 3.) — dem Dividendus 
c5 


c; Folglich ift allgemein ss dividirt durch r ——us“r, 
| er | 
6 5 
Es fey in dem vorigen Erempel rs, fo wirb man find 
ben, daß s—us"s—co ſey. (S. 4.) Es ift aber 
£5 c5 
er —— ———ı, baher ift co—=ı, Hieraus ſiehet 
cr cs “ SUR | 
man, daß eine jede<Bröffe, die zu Eeiner Dignigeät ers 
boben worden ift, oder deren Dignität das Zero 
oder Null ift, der Einheit gleid) werde, 


$. 6. 


Wenn man demnad) den Erponenten so ſezte, fo wire 
c5 cd 
de — —— cr ($ 4) ſeyn. Diefes beweifet ,. 
. er cr — — 
daß eine Potenz einen negativen Exponenten haben 
finne: Sie ftellet aber alsdenn einer wahren: Bruch). vor, 
ehngeachtet fie nicht fo ausfieher. Denn es iſt co=ı. — 
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oe 1 e 
Folglich ——— ; Allein man hat augenblicklich gefehen, 
er er 3 


ca N 
daß ——cmt; Folglich ift e— dem Bruch —. 


er er 
917 


Ein pofitiver Exponent Fann folglich in einen negativen 

verwandelt werden und umgefehre, ohne daß die Porenz, dee 
1 

er zugehoͤret, ihren Werth verändert, Denn 1.) iſt —⸗ cr 
cr 


r I | 
($,6.) 2.) behaupte ich daß er ——, Denn es iſt — —ı—r 


ar er 
I 
($. 65 Folglich iſt 1er nor, Daher — xr. 
ar 


$. 8; 
Gleichermaſſen kann d*/”"? folgende Gröffe werben —, 
7 


® 


I 


I 
Denn weil fr =— ($, 6,), fe it dt a Fr ni 
4 F 


d* 


wz—. Es fann auch) aus der nämlichen Gröffe d* der 


3 


I 


I 
Ausdrud — werden; Denn da d* glei re — 76. 79 
af 


T Y I I 
u -(6. 6.) fo re — en 
r ee, 
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Man gebraucht diefe Verwandlungen, wenn man in el. 
nem Caleul wiffen will, ob Groͤſſen fich gleich find, wenn fie 
08 gleich nicht zu feyn feheinen, 


$. 9 


Weil die Potenzen auch negative Erponenten haben Eine 
nen ($. 6.) fo muß man auch unterfuchen, wie fie fich in Dies 
fem Betrachte multipliciren oder Dividiren, Man hat kei⸗ 
ner andern, als denjenigen Kegeln zu felgen, die im 3.4.8 gen 
geben worden find. Um alfo a** durdy.a*? zu multiplici⸗ 
ren,fo fehreibt man dx dd (9 3.) Auf 
gleiche Weile iſt dr m asuder-s, Denn es iſi der 

I. I 1 
—— und Væ-C (.6.) Folglich ift dur 4 ds an 
dr. — dr 
I 1 1 
nn (Hr, Wolle 
ds du dis_ ala 
ihr noch d* durch A? ne ſo werdet ihr finden, 
I j x 0 


daß 4* ⸗ 4 — —— ſep. | 
Fer — 


F. 10. 


Wenn man der im $, 4. veſtgeſetzten und bewieſenen Mes 
gel folgt ‚fo wird man auf eben diefe Are mit der aröften Leich⸗ 
tigfeit Potenzen, deren Erponenten negativ find, durch einan⸗ 
der dividiren; es mag nun das Dividendum oder der Di— 
viſor dieſen negativen Erponenten haben. Folglich, um a—⸗ 

it ! Ä 1 — 


diurch a“? zu dividiren, ſchreibt man ad m gt, 
| ı de Kr 

. Diefes wird der geſuchte Quotient ſeyn. Wenn aber die Ex⸗ 
ponenteri unbeſtimmt find, das heißt, wenn man 5. E.. dr ' 


2 Bun 
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dr 

durch ds zu dividiren hat, fo fhreibe man —— d-r+Ss 

Pu Au 
als den Quotienten diefer Divifion. Denn diefer Quoriene. 
d-r+-s multiplieirt durch den Divifor ds ift —=d7 + ses 
($, 9.) a" und wenn dr durd) ds dividiren würde, fo 
wirde man d—'—s zum Quotienten haben, weil d=—s & ds— 
ET iſt. | 
S. 11. 

Vermittelſt des Calculs der Potenzen in Anfehung ihrer 
Erponenten kann man eine Gröffe, die mit dem Wurzelzeichen 
v bezeichnet, ift, von diefem Zeichen befrenen. Es ift aber 
nöthig,daß man vorher folgendes einfehe und Davon durch einen 
süchtigen Beweis überzeugt fey, daß, um irgend eine Po⸗ 
tenz ys zu einem beliebigen Brade, defjen Zrponene 
r oder —r, pofitiv oder negativ tft, zu erheben, 
man den Erponenten s der gegebenen Poren; durd) 
den gegebenen Zrponenen r oder —r mukipliciren 
und alsdenn veranftalten müffe, daß diefes Produkt 
der Exponent diefer nämlichen Potenz werde : daß 
alfo ys wenn man e8 zur Poren; r erhebt = yrs ſey und daß 
ys zur Potenz —r erhoben —y"5 ſey. Ich beweiſe diefes 
demnach: | 

I. Es muß aus ys zur poſitiven Potenz v erhoben, nothwen⸗ 
dig yrs werden, Denn wenn man 45 zur pofitiven Potenz r 
erhebt, fo multiplicirt man dieſe Gröffe fo oft durch ſich felbft 
als Einheiten in » find weniger Eins; das heißt, man fchreibe 
diefe Potenz fo oft, als man in dem YBuchftasen r Einhei⸗ 
ten annimmf, fo baß aus derfelben 45, yS,y5,yS sur. werde. 
Hier iſt ys fo oft geſchrieben worden, als man Einheiten nr 
annimmt. Es ift aberys, yS, y5, ySornn my HH Sr nen 
($, 3.) In welchem Ausdrud der Erponent s fo oft muß ges 

oder genommen worden feyn, als der Buchſtabe r 
Einheiten in fich faſſet. Allein um s fo vielmal zu nehmen, 
als.r Einheiten in ſich faffet, muß man s durch r multiplicis 
tens Folglich ift in dieſemFalle y-sHshs. .--5 ==yrs, Und 
ihr werdet euch insbefondere von der Wahrheit diejer Verſi⸗ 
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cherung uͤberzeugen, wenn ihr die Groͤſſe a? zur 4ten oder ir⸗ 
gend einer andern beftimmten Potenz erhebet. Denn aledenn 
muß man ſchreiben a? x a?’ va’ ma’? 332g"? 
oder a?**: Go wie es die allgemeine Kegel vorfchreibt. 
II. Es ft ys zur negativen Potenz —r erhoben =y”"1"s, 
Man muß fidy hierzu wieder erinnern daß yS—yyyy. . 
oder daß ber Buchftabe 4 fo oft gefchrieben werden muß als 
man in dem Erponenten s Einheiten annimmt. Wenn man 
alfo 45 oder eine Gröffe, die ihr gleich ift yyyy.... zur Pos 
tenzʒ —r erhebr, fo muß man fehreiben yyyy«.... — die⸗ 
ſes zeiget an, daß die vorgegebene Groͤſſe zu betrachten ſey, als 
ſey ſie zur — — erhoben — Allein es iſt 
I 
ft — — 
. * yvyv...r y° 


erhoben zur pofitiven Dignität r==— (1) denn ı zu irgend 
sr 








yyyy nt 


einer Dignität en gieber beffänbdig t, und hlglch darf 
man, um den Bruch — zur poſitiven Dignitaͤt r zu erheben, 


y° 
nur fimpel fo, mie es im erften Nummer bieſes $ vorgefchrie- 
ben worden if , mit dem Nenner deffelben — ſo wird 


1 

aus dieſem Bruche — werden. Es iſt aber — rs 
yrs gr 

($. 6.) Folglich ift endlich y5 zur Dignität —r erhoben 

—rs und wenn ihr die Reihe aller Gleichungen, die uns zu 

diejer lezten gefügrt haben, ‚a befigen Bo ‚ fo müffer ihr 


ſchreiben yyyy. ... a (Rum, ı ug sr 
yyyar g° 
($.6.)____ Eben 
° Der Ausdruc ys"; jelget an, 7 die Gibſſe /5 zur Digniät r 
ift erhoben worden, 





| 32 Abhandlung 
Eben fo iſt Fs, zur negativen Dignitaͤt — erhoben 
zzyrs, Dos — 6 6,) Allein um den Bruch * 
zur Dignitaͤt —r zu wöbeh ‚, fo muß man feinen Zähler Ai 
Nenner zur Dignirät —/ erheben und folglid) = ſchrei⸗ 
— J— 


ben (Num. 2.) Es iſt aber 91, Denn es iſt 1 
ır 
ri 


i 
(56) =—r Folglich ft ———yrs, 
1 yrs yrs | 








+ 1% 

Man wird vielleicht fragen, was eine Groͤſſe, die zueiner ne⸗ 
gativen Dignität erhoben ift,bedeute ? Es iſt dieſes eine Groͤſſe, 
die kleiner wird als 1, und die alſo in einen Bruch verwan⸗ 
belt wird, wenn fie vorher, ehe fie zu dem beſtimmten Grade 
erhöben wurde , einen pofitiven Exponenten hatte, die aber im 
Gegentheil ihrem Werthe nach ein Ganzes wird, Wenn ihr 
Erponent negativ wat, Ihr habet 3. E die Gröff: a’, die 
ihr zur negativen Dignität ——2 erheben wollet, fo muß diefe 


i 
Gröffe alsdenn a“ ° werden (F. 11. Mum. 2.) =— 6. 6,) 
n° 
bier ſehet ihr daß die Gröffe a“, die einen pofitiven Exponen ⸗ 
ten bat, Eleiner wird als die Einheit, _ Es fen im Gegentheil 
bie Gröffe a**? zur —32 — — > zu erheben, ſo wird man 
#5 befommen ( tı. Num. 2.); das heißt, die Gröffe a“? 
** 
oder —, welche ein Bruch oder kleiner als die Einheit war, 
; | 


a ——— uk e 
wird gröffer als die Einheit. Denn wir fegen bey allem dies 
fen voraus daß a, >ı fey: | s 

| sry. 


Eu r 
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Kiss 5 
Bemerfer ‚daß es ein groffer Unterſchied fen, zwiſchen dem 
Ausdruck y? aten Dignitat erhoben, und zwiſchen y’xy*, 
Denn es ift y ty? ** (8, 11.) =y'*5 Hingegen ift 
y —— ($. 3.) =y”, welches ſehr von „*7 unter» 
fhieden iſt. Eben fo ift pr’ pp" Es ift aber 
PRpS—prHS. | 
| — 
Nun werden wir leichtlich eine jede Groͤſſe, * mie ei⸗ 


nem Wurzelgeichen V verbunden ift, wie z. €. Ver yP, von 
diefem Zeichen befrenen fönnen, ohne dennod) ihren Werth zu 
verändern, Es habe diefes Wurzelzeichen auch einen Erpos - 
nenten welchen es immer will. Denn, weil man, um eine 
Gröffe zu irgend einer Dignität zu erheben, ihren Erponenten 
durch den Erponenten der geforderten Dignirät multipliciren 
muß, und weil die Ausziebung der Wurzeln das entgegenge« 
fegte von dem — zu Dignitaͤten iſt, ſo muß man, um 
die Wurzel s aus y” zu ziehen, den Exponenten dieſer Groͤſſe 
durd) den gegebenen Erponenten s dividiren ; und es iſt folglich 


s_»p 
VyP= Pr mo fein Wurzelzeichen. - if, Es iſt auch 
wuͤrklich — zur Dignität s erhoben = — a SG), 
fo wie es feyn mußte, 
- Auf gleiche Weife ift v a ‚ fo wie man dies 
fes ohnehin ſchon weiß. a Auch‘ * 


ſes erkennet man als eine hewiſe Wahrheit. Eben ſo Ve * 
oder vVx' x —A7 


C | $. 15. 
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Sr 5. 
Man muß ſi ch bey — bieſerGröſſen wie im 


. 3 verhalten, Folglich iſt RT —yPp * (A) — 
wenn man naͤmlich die Theile des Exponenten der Groͤſ⸗ 
ſe A unter einerley Benennung bringt. 


Wollet ihr auf eine gleiche Weiſe y- durch — * multi⸗ 


— t 
pliciren, fo werbet * bekommen ys 668. 9) —y=,, =. 


Und wenn ihr y-- durch 17 rt zu multipliciren haben, 
nt _sm 


ſo wuͤrde das Produkt feyn J — 
8. 16. 
Was die Diviſion ſolcher Groͤſſen, die den vorigen aͤhn⸗ 
lich find, anbetrifft, fo muß man fid) nad) Ara des G 4. 
richten, Man wird alsdann finden daß 3 dividiret durch 


* N ns_om 





Eben ſo werdet ihr RN daß Fr dividirt durch * 


ns+ pm 
= fey y p tr = — und daß * dividiret duch yz 
s m — 


BR 1177, 
gleich ud y — —— Endlich typ > bivibire 


8. 1% 
Es ift nuͤtzlich, daß man zum voraus mwiffe, daß es mög. 


lich fey, daß man bey der Verwandlung ſolcher Groͤſſen, die 
mit 
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mie einem Wurzelzeichen V bejeichnet find, In Gröffen die 
fein folhes Zeichen haben, wenn man 5. E. mache, daß aus 


3 it 

v (a+b) diefe Gröffe (a+b)”? entftehe daß «8 möglich fey, 
ſcch bey diefer Verwandlung der Cubikwurzel von diefer Groͤſſe 
(a+b) unendlich zu nähern, und daß man dabey auf dies 
jenige Rechnung ftoffen fönne, die man den Calcul der Keys 
ben zu nennen pflege. Eine Rechnung, die fo näßlich in der 
Geometrie ift, wo man die Differential» und Integral⸗ 
Rechnung anwendet. Da wir aber hier diefe Kenntniffe 
nicht nöthig haben, fo gehe ich fogleich zu der Wurzel⸗Rech⸗ 
nung fort, die in der analytifchen Geometrie fo bequem iſt. 














Don der Wurzel» Rehnung, 








= " §. 18. | 

* Eine Wurzel⸗Groͤſſe iſt diejenige Groͤſſe, die mit dem 
hierbey ſtehenden Zeichen V bejzeichnet iſt. Zwiſchen den Ar⸗ 
men dieſes Zeichens ſchreibet man irgend eine Groͤſſe oder Zahl, 
welche man den Exponenten nennet, weil fie anzeigt, von 
welchem Grade diejenige Wurzel ſey, die man ala ausgezogen 
annimmt, oder ſo anfieht, daß fie vermöge des Zeichens 
folte aus der Gröffe ausgezogen werden. Folglich bedeutet 


VE oe ſchlechtweg V x die Quadrat Wurzel ober die zwote 
FOR 
Wurzel von x. Eben fo deucde (Sx) die Wurzel der 


F 
sten Dignitaͤt von (b2,x*) aus. Mit einem Worte NF geiget 
die unbeftimmte Wurzel s von der Gröffe yan, u, ſ. w. 
§. 19. | 
Wenn der Erponent einer Wurzelgröffe der nämliche ift 
als der, den die pofitive Potenz, die unter dem men 
Ts e⸗ 
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ftehet, hat, ober wann dieſe Groͤſſe eine vollkommene Potenz 
und von einerley Grade mit dem Exponenten des Wurzelzei⸗ 
chens ift, fo kann diefe Gröffe von dem Wurzelzeichen befreyet 


er nel TR SCHE 
warden. So HH vVaxra; V 16 ober V 4 43V 27 
3 2 


I 
oder Y 3° —3; V (aa_2ac+ce) oder V (a_c)’—=a_.c 
Diefes alles ift evident. 


$. 20 


Es kann eine Gröffe folglich die Form von irgend einer- 
Wurzelgröffe annehmen, ohne daß fie ihren Werth verändert, 
indem man nämlid) diefe Gröffe zue Dignität von dem namlır 
chen Grade erhebet, den der Erponent bes Wur jelzeichens, 
wemit man fie bezeichnen wird, hat. Es fen die Groͤſſe D*x, 
die ihr in eine Wurzelgröffe von dem nämlichen Grade, als 


5. 
5, umformen wolltet. Erhebet deswegen b*x zum Cubus 
oder zur zten Dignität und indem ihr fie unter dem Zeichen 


4 ſetzet, fo werdet ihr dieſe Gleichung befommen : b’x% 

— —E— ). Dieſe Groͤſſe hat das naͤmliche Wurzelzeis 

den ale 5. Noch ift alles ganz evident. (F. 19.) | 
G. 21. 


Es folgt ferner aus dem ($. 19.) daß eine Groͤſſe, deren 
Facteres, das heißt, Diejenigen Gröffen, woraus fie durch bie 
Multiplication entftatiden iſt, fo befchaffen find, daß einige 
von ihnen den nämlichen Erponenten haben, den das Wurzels. 
zeichen hat, einige aber nicht, es folge aus dem vorigen, füs 
ge ich, daß diefe Giröffe zum Theil von dem Wurgeizeichen 
Eönne befteyet werden. 


3 3 
So iſt alſo ı)V (a?b) =ayd, wo nur noch ber 
Factor b mie dem Wurzelzeichen begeichner if, Es find 
Ä nem⸗ 
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nemlich zwo Gröffen ſich einander gleich, wenn fie zu gleicher 
Dignirät erhoben worden —* und alsdenn gleiche Producte ges 


ben; Wenn man num 7 (a?) zum Cubus oder zur 3ten Die 
* erhebet, fo hat man die, Groͤſſe a? 5; weil der Ausdruck 


y (a’b) anzeiget, daß man die Cubicwurzel aus a? b auszie⸗ 
hen fol. Man nimmt alfo an, daß diefe Gröffe ein Cubus ift. 


ee man folglich) das Wurzelzeichen v von dem Ausdrud 
| v (a?b) wegnimmt , ſo wird dieſe Groͤſſe blos — zur zten 
Dignitaͤt erhoͤhet. Folglich iſt a?6 der Würfel von 7 (ab) 

Eben fo behaupte ich 2) daß abb der Würfel von a N b 


3 
—axy b ſey, weil man feine Gröffe zum Cubus erheben kam, 
mo nicht alle ihre Factores zum Wuͤrfel erhoben werden. So 
iſt 3 E. (6x)? mb’ e?’x?’; Es wird alfp in der Gröffe 


— 6, die man zum Cubus erheben will, aus a die Groͤſſe 
a’ er aus VG wird b. Nro. 1.) Folglich iſt der Cubus von 
BY, — ?b, Diefe naͤmliche — iſt er auch ber Wuͤr⸗ 
fel von (a?b), Folglich iſt Y (a? b)==a hy. b. Eben ß: wer⸗ 
det — finden, daß ” * —E 2Vã und daß Yen 54 
— x2)= vr ſey, u ſ. w. 


F. 22. 


Man kann alfo eine Groͤſſe, die Fein Wurzelgeichen vor 
ſich Hat und durd) eine andere Wurzelgräffe multiplicirt wird, 
mit unter dem Wurzelzeichen feßen, ohne daß das Produrt dies 
fer Gröffen verändert wird, Man muß nur eine ſolche Ordß 


€ 3 fe; 
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fe, die man unter dem Wurzelzeichen ſetzen will zu der nämlis 
chen Dignität erheben, die durch den Erponenten des Wurzel. 
zeichens angezeiget wird, und fie alsdenn durch die unter dem 
Wurzelzeichen ftehenbe multiplieiren. Denn man hat furz vor 


3 3° 
ber gefehen (9. 21.) daß avb—=YCa?b) fey. Eben fo ift 
(a-b)" Vc—=Y (aa_rab+bbxc)—=Y (a*c_2abc+b?e). 
Man hat hier die Groͤſſe a__b unter das WBurzelzeichen gebracht, _ 
indem man fie zur zten Dignität erhoben und durd) die Wur- 
zelgröffe c multiplicire hat, Auf diefe Bermandelungen muß 
man wohl Achtung geben. Sie erleichtern die Wurzel-Rech-" 
nung gar ungemein, Wenn ihr alfo Die Gröffe 49/ s hättet, 
fo werdet ihr folgende Daraus machen Fönnen, V(4”x5) 


—=Y (1x5) =V 80 ohne im geringften etwas von, dem 
Werthe 4/5 zu verändern, 


“ 


6. 2% “ 

Es gibt aber Gröffen, aus welchen man bie Wurzel von 
irgend einem Grade weder ganz noch aus einem Theile von ih. 
nen ziehen fann, das heißt, es gibt Gröffen, die man nad) 
aller Strenge niche von ihrem Wurzelzeichen befreyen kann. 


= 3: 
Unter ſolche gehören Y 5, V 7 u. ſ. w. Diefe heiffen Ir⸗ 
rational⸗ Bröffen, das beißt, ſolche Groͤſſen, die Fein ges 
meinfchaftlihes Maaß mit der Einheit oder mit einigen Theis 
len der Einheit haben; fo, daß man feine einzige Zahl habe, 
fie fey ganz oder gebrochen , bie die Auadratmurzel von 5 ſey; 
wie ich diefes in $. 72. der Algebra im erften Theile meiner 
Inſtitutionen bemwiefen habe, * Indeſſen ohngeachtet er 

Gr 


— — — 





»Der Beweis iſt ungefehr dieſer: Es kann die Quadrat⸗Wurzel 
aus 5 weder 2 noch 3 ſeyn. Denn 2 wäre zu klein, weil 
2 mal 2 nur 4 ift, und 3 wäre zu groß; denn 3 mal 3 gibt 
fhon 9. Es ift folglich die wahre Wurzel zwifchen 2 und 3 
enthalten und folglich Feine ganze Zahl, Sie wäre alfo, wenn 

man 
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Groͤſſen gibr, wovon man mit aller Genauigfeit die Wurzel 
nicht haben kann, fo habe ic) doch in meinen Inſtitutionen 
gezeiget, daß man fic) derfelben unendlich nähern Fönne, und 
daß man alfo hierinn ein Supplement habe, welches gröffer iſt 
als die Beduͤrfniſſe des gemeinen $ebens es verlangen. 


$. 24. 


Manchesmal findet man fo gar Wurzelgröffen, bey wel⸗ 
chen die Annäherung zur wahren Wurzel unmöglid), und die 
Auffuchung derfelben abfurd if. So iſt z. E. —a” mebder 
+a noch —a und fie Fann;feines von beyden feyn. Denn 

€ 4 wenn 








man ſie anders genau beſtimmen koͤnnte, 2 und uͤberdieß noch 
ein gewiſſer Theil der Einheit, das heißt, fie wäre —2+ einem 
Bruch, Allein auch diefes ift unmöglih. Warum? Sollte 
fie fo groß ſeyn als 2 nebft einem Bruche ſo müfte diefe 
Groͤſſe durch fich felbit multiplicirt endlich z geben. Es wird 
aber niemals eine ganze Zahl entſtehen, wenn man einen 
wirklichen Bruch durch fich felbft multiplicirt. Denn wenn 
man den Bruch zu feinem einfachften Ausdruck bringt, fo bat 
deffen Zähler und Nenner Feine Wurzel, die. beyden gemein: 
aftlih wäre Man multiplieire daher diefen Bruch durch 
ich felhft, fo bringt man ja dadurch Feine neue Wurzeln hin: 
zu, Folglich muß auch das Product noch ein Bruch feyn, defe 
e Zähler und Nenner Feine gemeinfchaftliche Wurzel bat. 
il man nun zum Quotienten ein Ganzes, das heißt, einen 
Duptienten, wobey Fein Bruch mehr ift, haben, fo muß fich 
der Zähler durch den Nenner, ohne dag etwas übrig bliebe, 
dividiren laffen, und hierzu wird erfordert, daß Zähler und 
Nenner gemeinfchaftlihe Wurzeln haben. Da diefes nun 
nicht ift, fo ift der Quotient ein Bruch und folglich Fann Fei- 
ue ganze Zahl, deren Wurzel Fein Ganzes ift, einen Bruch zur 
Duadrat= Wurzel haben: Folglich ift das Quadrat eines vers 
miſchten Bruchs unmöglich eine ganzeZahl. Da nun dieZahl 5 
weder eine ganze noch eine gebrochene Zahl zu ihrer Wurzel 
haben Fann, fo folgt, daß man nach aller Strenge genommen 
von 5 oder von jeder andern Zahl, die zur Wurzel Feine ganze 
Zahl hat, die Quadratz Wurzel nicht beſtimmen Fonne, Va 
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wenn man +a ober —a zum Duadrat erhebet, fo befommt 
“man niemals — a”. Eben fo iſt —9 weder +3 noch —3, 
weil 3x3 oder —3x— 3 beydes +9 nicht aber —9 geben. 
Deswegen heiffen diefe Arten von Gröffen eingebildere oder 
unmögliche, und man muß eineGroͤſſe für eine eingebildes. 
te halten, wenn fie negativ ift, und fich unter einem Wurzel» 
zeichen befindet, deffen Erponent eine grade Zahl if. 3. €. 
6 


4 
va‘ ‚var. u. ſ. w. Dieſes find eingebildere Groͤſ⸗ 
fen weil feine poſitive noch negative Groͤſſe nech einer graden 
Anzahl durch ſich ſelbſt multiplicirt jemals ein negatives Pro⸗ 
duct geben kann. 


6. 25. 

Allein was bedeutet eine eingebildete Groͤſſe warum 
will man ſie in der Rechnung annehmen. Wenn man eine 
Aufgabe auflöfen will, fo weiß derjenige, der dieſe Aufloͤſimg 
fucht vom Anfange noch nicht, ob er fid) eine mögliche ober 
unmögliche Sache vorgenommen habe? Er ift folglid) verbuns 
den alle Bedingungen der Frage auszudrucken, ob es gleich 
ſyn fann,daß fie ſich unvermerfe widerfprechen. Kommt nun, 
nachdem man alles, was zur gefuchten Auflöfung führen Fann, 
verglichen hat, ein Refultat heraus , welches durd) eine eines 
bildete Groͤſſe ausgedruckt ift,fo ift es gewiß und er fann es bes 
weiſen, daß man ihm eine unmögliche Aufgabe vorgelegt ha« 
be und das Problem ift alfo wuͤrklich RR, Ich habe 
dieſes in meinen Inſtitutionen gegeiget. * 


& 46, 











— — — 


= In der Lehre von den eingebildeten Groͤſſen find nicht alle Ges 
lehrten von einerfey Meinung. Verfchiedene halten fic für wirk⸗ 
liche Gröffen , die fo gar fich geometrifch conſtruiren Tiefen, 
Diefe Gedanken aͤuſſert Herr Kuͤhn in feinen meditationibus 
de quantitatibus imaginariis. Man lefe diefe Schrift in dem 
3ten Theil der Abhandlungen der Akademie zu Peters: 
burg. Die gegründeten Erinne rungen, die der Herr Karſten 
Dagegen gemacht hat, findet man, in dem zien Stuͤcke ſeiner 
Bey⸗ 
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9. 26. 


Eingebildete Groͤſſen koͤnnen und muͤſſen alſo in den 
Calcul kommen. Sie koͤnnen fo gar reelle Groͤſſen werben, 
wenn man die Unmoͤglichkeit, die ſie daran verhindert, weg⸗ 
nimmt. Es iſt —4 eine reelle Groͤſſe und ſehr möglich, 
weil man 4 weniger als o oder als Nichts haben fann. So 
ift der Zuftand eines Menfchen, der nichts befiße und 1 00 Gul⸗ 
den fehuldig if. Er hat 100 Gulden weniger als Nichts, 
weil er, wenn man ihm 100 Gulden gäbe, nod) im Zuftans 
de des Nichts feyn würde. Wenn man alfo aus —4, bie 
Quadratwurzel auszuziehen forderte, movon der Ausdrud fol 
gender wäre, V—4, fo würde man eine unmögliche Sache 
begehren und Y —4 wäre eine eingebildere Gröffe, die ei⸗ 

C5 ne 











Beytraͤge zur theoret. Math. Kurz und artig hat dieſe Mey: 
nung Herr Holland in feiner Kleinen Abhandlung über die 
Mathematik gleichfals widerleget, Andere Gelehrte geben 
zwar gerne zu, daß man fie nicht geometrifch conftruiren koͤn— 
ne, Daß es weder pofitive noch negative Gröffen, am allerwes- 
nigften aber Nullen find. Aber fie wollen nicht haben, daß 
es contradictorifche Sröffen fd, Sie ſollen vielmehr im phi: 
loſophiſchen Verftande pofitise ſeyn, weil man! fie fich vorftel- 
len und eimbilden kann. Dielleicht babe ich Gelegenheit 
an einem andern Orte mich weitläuftiger über diefe Meynun 

einzulaſſen, die mir aus verfchiedenen Gründen nicht voll 








kommen gefällt, Endlich. halten die eingebildeten Gröffen: 
for sr fie es auch in der That find, für ein meta= 
phyſiſch 


ichts. So jagt Zerr Holland: Sie find Be: 
griffe, ‚Die aus lauter Widerfprüchen en find. 
Sie find eine ungereimte Antwort des Calculs auf eine uns 
gereimte Frage, wodurch wir etwas fuchen, welches durch 
das angenommene bereits ausgefchloffen ift. Diefes ift auch 
vollfonmen die Meynung des Herrn de la — und 
wo ich nicht irre, die vernuͤnftigſte und beſte die man hierinn 
haben kann. Eben deswegen werden fie guch von ſehr vielen 
unmögliche Groͤſſen genennet. B. | 
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ne reelle werden fönnte, wenn man fie durch fich felbft mul⸗ 
tiplicirte, das heißt, wenn man die Unmoͤglichkeit wegnaͤh⸗ 
me, die fie verhinderte eine reelle zu feyn, So it V—4 
AV —4——4. Denn da das Wurzelzeichen V allein die 
Unmöglichfeit des Ausdrucks vy—4 macht, fo wird allein die 
Unterdrücfung deffelben, die Darunter ſiehende Groͤſſe zu einer 
reellen machen. Man darf ſich alſo in der Folge nicht wun⸗ 
dern, wenn man ſi iehet, daß es ſich mit eingebildeten Groͤſ⸗ 
* rechnen laſſe, ja daß ſie ſogar reelle werden. 


Bemerket wohl, daß — groffer Unterfchieb zwifchen ei⸗ 
ner eingebilderen und einer ſolchen Gröffe fen, die dem Nichts 
ober dem Zero gleich iſt. Denn eine Gröfle, die dem Nichts 
gleich iſt, ift nicht unmöglih, Es ift ja möglich, daß eine 
Gröffe durch die andere aufgehoben werde, Cine eingebils 
dere Gröffe hingegen ift unmöglich, oder enthält einen Wis 
derfpruch, Ihr werdet nicht fagen "fönnen , daß eine einges 
bildere Sröffe als Nichts berrachter toerben fönne, Sie ift 
noch etwas geringeres, Eben fo kann eine Gröffe, die dem 
Zero gleich ift, niche für eine eingebildete genommen wer⸗ 
ben, weil es nicht unmöglich ift, Daß eine Gröffe Nichts werde. 


$ 28. 
Vermittelſt ber vorherigen Betrachtungen kann man zus 
weilen eine Wurzelgröffe einfacher machen, oder fie zu dem eine 


fachſten Ausdrucke bringen. Es ei z. . =V ( 9x3) 
=. x3) =3V 3; Ya=V oral (3°x2) 
=? 2. Eben Pin v V 02V (64x37) V —J 

= 3 (5. — Auch iſt V ca h a) (a’x | 
(c. —2* Be. (c_b). Gleichfals ift — (e*s—2brs+b?5) 
=y cc’. ah x)=Cc)yVs.ufm Um ri 
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fo eine Wurzelgroͤſſe zu ihrem einfachſten Ausdruck 
su bringen, fo muß man aus den Sactoren der Bröfr 
fen unter dem Wurzelzeichen, dte Wurzel auszteben 
und zwar aus denjenigen Sactoren die Dignitaͤten 
von dem nämlichen Grade find, als der Brad des 
Erponentens des Wurzelzeichens iſt; * Wan muß 
die andern Factores unter dem Wurzelzeichen lafjen 
und — die gefundene Wurzel dieſes Zeichen 
multipliciren. Wie man dieſes im 8. 21. gezeiget hat. 


$. 29. 








* Hier, duͤnkt mich, hätte der Herr Verfaffer gar füglich vor⸗ 
hero zeigen fönnen, wie man die Groͤſſen zu diefer Werändes 
rung manchmal vorbereiten muß, Sie ſcheinen Öfterd gar 
nicht fo befchaffen zu feyn,daß man aus ihnen eine ſolche Wur: 
zel ausziehen Eönne, Won der Art ift 3. E. folgende Gröffe 
YV(56x4) oder allgemein Y(a?yt2ayz+yz?). Hier muß 
man folche Gröffen erft in ſchickliche Sactores Zerlegen, 
wovon einer oder einige oder alle Dignitäten von dem 
nämlidhen Grade find, den der Exponent des Wurs 
zelzeichens bat. Die Erempel des Herrn Auctors fühs 
ren zwar darauf, Allein wer kann von Anfängern verlangen, 
aus denfelben, ohne weitere Anmweifung darzu, ſich Negeln zu 
abftrahiven, Man nehme nun die vorhin angeführten Beys 


3 
ſpiele. Man will diefen Ausdruck (5624) fo einfach aus: 
drucken als möglich ift, fo kann — den Regeln des 
Herrn de la Chapelle hier nichts weiter vornehmen. Denn 
aus 56 und 4 als den beyden Factoren laͤßt ſich Feine Cubik— 
wurzel ausziehen. Man wende die itzt noch fehlende Regel an, 
daß man nämlich wenn es möglich ift diefe Factores in jandere 
Factores zerlegt, die von einerley Grade der Dignität mit dem 
Wurzelzeichen find, 5. E. 56 in 8 und 7 fo ift 56—8x7 und 
z / 


V656x4) mv. Nun ift 8—2?, Folglich ift 


VER7RKAH) VAR? RT) may lg) Zeyag. Eben 
fo ift die unmittelbare Anwendung der Chapelfifchen Regel bey 


2 .2 
gender Groͤſſe (ay+2ayz+yz?) wenigftens für Anfäns 
I nicht ſchicklich. Man. verändere erft diefe Gröffe, und 
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Diefes zeiget uns, wie man eine Wurzelgeöffe, die uns 
ter dem Wurzelxichen einen Brucd bat, in eine andere von 
dem nämlichen Werthe verwandeln fönne, wovon die Potenz , 
die unter dem Wurzelzeichen ftehet, eine ganze Zahl ift. Denn 
man mache, daß der Nenner diejes Bruchs eine vollfommene 
Potenz von dem nämlichen Grade mit dem Exponenten des 
NWurzeljeichens werde; Man wird alsdenn durd DIE Auszies 
hung der Wurzeln, oder indem man die Gröffe auf den ein» 
fachſten Ausdruck bringt, die G:öffe, die unter dem Wurzel⸗ 
zeichen ftehet, von der Gröffe befreyen, wodurch fie beſtimmt 
wird ein Bruch zu fern. So fann 4/5 ohne Veränderung 
bes Werths eine ganze Zahl unter dem Wurzelzeichen haben, 
Man darf nur den Zähler und Nenner diefes Bruchs durch 8 
multipliciren , fo wird man folgende Gleichungen befommen 
WV3— SEN. ı I N, 0 (N.28. 
v: VEN REIN . ud 
Durch eine ähnliche Methode werdet ihr die Gröffe v/ ver⸗ 
wandeln. Erhebet nur den Menner diefes Bruchs 7 zum 
Cubus, das heißt, multipliciret den Zähler und Nenner 
dieſes Bruchs durch das Duadrat feines Nenners, fo ift 

3,3 m: 3 me — 
(ZEN _I NV ı8 

VW ) | Ge 3x3x3 N 
(9. 21.) 


3x3x3 














da a? und 2az und =? alle durch y multiplicirt worden find, 
fo fee man ftatt Yla?y+2ayz+yz?”) folgende] Gröffe 
 MWla’+2az+2?)xy). Hier ift der eine Factor ein vollfoms 
mened Quadrat und es läßt fich alfo auch die Quadratwurzel 
daraus leicht ausziehen, welche — ift a+?. Nun ijt nad) 


den, im $. felbft angeführten Regeln /Ca’+2az+2z?) xy) 


= (a+2) Yy und diefe Gröffe ift alfo auch zu dem einfach 
fien Ausdruck gebraht worden, B. * 


\ 
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— 
($. 21.). Es wird endlich aus 8 folgende Groͤſſe werden 


find gs W (der =! V “A 


uw. 





§. 30. 


Es kann auch gefchehen, daß eine Wurzelgröffe ihren 
Werth nicht verändert, ohngeachtet der Erponent von ihrem 
Wurzelzeichen in einen andern verwandelt wird. Es darf nur 
die Groͤſſe, die unter dem Wurzelzeichen ftehet, zu gleicher 
Zeit zu dem Grade erhoben werden , welchen die Zahl anzeigt, 
wodurch) man den Erponenten, um ihn zu verwandeln multiplis 
ei bat, Wollt ihr z. E, daß der Erponent von der Gröffe 


b 6 fen, fo multipliciret den Exponenten 3 durch 2. Er⸗ 
hebe darauf e% se b van Duadras oder zur zten Dignie 


tät, fo wird N — — b’ ſeyn. Dieſes Wurzelzei⸗ 
den bat verlangter maffen 6 zum Een Eben fo vers 


fährt man bey der Veränderung der Gröffe > c in eine ande» 
re die zum Erponenten ı2 bat. Man multiplicire den Erpos 
nenten 4 durch 3 und erhebe die Gröffe c zur zten Dignität;z - 


2 4 _4%3_ 12_ 
Diefes gibt folgendeleihung v c—=yV ce ’==y c?, wo man 
den verlangten Erponent erblickt. | | 


Beweis. Es kommt darauf an, allgemein zu bewei⸗ 
5 5X 
fen, daß VbXVBX ſey. — iſt aber evident. Denn 


es iſt — ($. 14.) und vr. Ein Beweis 
der in die Augen fällt, 


S. 31. 
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$ 31. 

Diefe Verwandelung iſt ſehr bequem, wenn man vers 
ſchiedenen Wurzelgroͤſſen, die nicht einerley Exponenten has 
ben, einerley Exponenten geben will; Solche Groͤſſen ſind 

— —7— 3 34 423 
Ve, Vf. Dem es iſt vv md V F—VR ($.30.) 
Wenn man folglic) ſtatt der gegebenen Wurzelgröffen nach« 


I2 I2 
ftehende Gröffe v/c* und Y/f? nimmt, die ben vorigen gleich 
find, fo wird man Wurzelgröffen haben, deren Erponenten 
ſich gleich) find, Damit folglidy zwey Wurzelzeichen, 
die nicht einerley Exponenten baben, foldye bekom⸗ 
men mötten, fo muß man den Exponenten bes ers 
ften durch den Exponenten des zweyten mulciplicis 
ten; darauf die Bröffe, die unter dem erften Wur⸗ 
zelzeichen ſtehet zu der Dignitaͤt erbeben, die der Ex⸗ 
ponent des 2ren anzeige; Umgekehrt muß man alss 
denn den »Erponenten des 2ten Zeichens durch den 
Exponenten des erſten multipliciren und die Bröffe, 
die unter dem 2ren Zeichen fteber, zu derjenigen Dis 
gnitaͤt erheben, die der Erponent des erjten Zeichens 
Anzeiger, 
$. 32 

Diefe Regel ift nur in dem Falle einer Ausnahme unters 
worfen, wo man fie einfacher machen fann, wenn die Expo— 
nenten der Wurzelgroͤſſen einen gemeinfchaftlichen Divifor 
haben, Hier dividiret man djefe Erponenten durch ihren grö« 
ſten gemeinfchaftlichen Divifor, und durd) die Quotienten mule 
tipliciet man wechfelsweife die Erponenten der gegebenen Wur⸗ 
gelgröffen: So werden die Gröffen, die unter dem Wurzeljeia 
chen ftehen, zu dem Grade erhoben. werden, der Durch diejes 
nige Zahl angezeiget wird, durch welche der Erponent ihres 
Wurzelzeichens wird multiplicire worden ſeyn. Da z. E. die 


9 9 Ä 
beyden Wurzelgröffen 4/6 und /c als den gröften gemeine 
| | ſchaft⸗ 


% 
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ſchaftlichen Diviſor 3 haben, ſo muß man 6 durch 3 dividiren ſo 
iſt der Quotient —2 und 9: 3=—3. Wenn man darauf den Ex⸗ 
ponenten 6 des ıften Wurzelzeichens,durd) den 2tenQuotienten 3 
und den Erponenten 9 des 2ten ee, en den ıften 


| x3 1 
Austienten 2 multiplicirt,fo befommtman Vb=vV b’—=Y b? 
9.92 18 u 6 9 
und Yy—v eye” Hierdurch werden VG und Ve in 


18 18 | sa 
Mb? und vc? verwandelt, deren Wurzelzeichen einerley Ex⸗ 
ponenten haben, ohne daß die Wurzelgröffen felbft ihren Werth 
verändert hätten. ($. 30.) | 


Beweis. Was die Nenner anbetrift, nach weicher 
man in Anfehung ber Gröffen, die unter dem Wurzelzeichen 
find, verfährt, fo legt der Beweis darvon in $: 30. Es ift 
alſo nur nod) in Anfehung der Erponenten zu zeigen, daß 2 
verfchiedene Gröffen fich gleich werden, wenn man fie zuerft 
durch ihren gröften gemeinfchaftlichen Divifor dividirer und 
darauf die erfte durch den 2ten Duntienten und die 2te durch 
den erften Duotienten multiplicirt. Es mögen a und c zwo 
Gröffen Teyn und d ihr gemeinfchäftlicher gröfter Diviſor. 


Wir wollen feßen, es ſey — und Zr Es ift alfo zu 
bemeifen, daß axr—ıxp. Diefes ifF aber unlaugbar, Denn 
weil ——p fo ift a—dp und aus der nämlichenlirfache dr; 


Folglich ft axdr—cxdp; wenn man folglich mit d dividirt, 
ſo iſt axr—ıxp. | Ä 


$ 33 

Das, was man fo eben imS. 31. und 32 erflärt hat, 

fann darzu dienen, mit einer $eichtigkeit zu zeigen, ob zwo 
Gröffen,, die einzeln genommen irrational find, nicht mter 
ſich rational find, wenn man eine mit der andern vergleicher: 
Das will fo viel ſagen, ob fie fich nicht zu einander verhalten, 
wie eine ganze oder gebrochene Zahl zu einer andern sangen 
—— über 
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gebrochenen. Denn‘, man gebe den Wurgelzeichen der 
gegebenen Gröffen einerley Erponenten und bringe alles auf 
den einfachften Ausdruck. Finder fih nun unter den 
Wurzelzeichen die nämliche Gröffe, fo find diefe Gröffen ra— 
tional, wo nicht, fo find ſie irrational. Man wird z. €, 
auf diefe Art finden, daß VX und Yız die für fi) irras 
tional find, dennoch unter einander rarional find. Denn 
fie verhalten fid) unter einander, wie 3:2. Denn es ift 
Va=V —— 3(28)und yY 12V (R3)—2Y 3. 
* ——— 
olglich i T—-—Z2—?, Folglich verhält fi 27 
Bei 7 BO weh Va 
BP 35; | 
Wenn man aber der Borfchrift im $. 3 r. folgt, fo wird 


man finden daß die Wurzelgröffen 416, V 18, die für ſich 
irrational find, aud) unter einander irrational find, Denn 





n — 
aus den gegebenen Groͤſſen wird 4 (a’x2), vV (3’x2). 
Wenn diefe in Wurzelgröffen von einerley Exponenten verwans 
| 6 6 


delt werden, fo werden ſie (2°x4), V (3°%x8) [S. 31.] 

und haben den nämlichen Werth, als die gegebenen, Were 

den dieſe auf den — Ausdruck gebracht, ſo wird dar⸗ 
6 


aus ay a und 3V8 (8. 28.) Diefe haben nicht einerley 
Gröffen unter dem Wurzelzeichen und find daher irrational, 
weil, wenn fie fi) unter einander verhalten follten, mie eine 
Zahl zur andern, man bey ihrer Vergleichung die Wurzelgeis 
chen müßte verfehwinden laffen Fönnen. Dieſes ift nur in dem 
Falle moͤglich, wo die Gröffen unter dem Wurzelzeichen fich 


gleich find, 
“ §. 34 


Don der Addition der Wurzelgroͤſſen. 


Wir werden, ehe wir diefe Operation anfangen, voraus 
fegen, daß man mir den Wurgelgröffen, wenn es nörhig iſt, 
| | ' dieſe 


Yo 
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dieſe Vorbereitung, die wir eben angezeiget haben, vorge⸗ 
nommen habe, damit man leichter die Aehnlichkelt der Groͤſ⸗ 
ſen von dieſer Art beurtheilen koͤnne. Auch muß man wohl 
bemerken, daß aͤhnliche Wurzelgroͤſſen ſolche find, die volls 
kommen die naͤmliche Groͤſſe unter ihrem Wurzelzeichen has 
ben, deren Exponent auch derſelbige iſt, und die auſſerdem 
noch ähnliche Cöefficienten haben. Er — ſind 


3bv cd und sby/ cd: Allen bie Groͤſſen — fund — Fſmd 
ſich nicht aͤhnlich. Dieſes vorausgeſetzt, ſo verfaͤhrt man ſol⸗ 
gendermaſſen, wenn man nachſtehende Gröffen addiren will: 
aay (bey sbV (df)+eVfrs (A) und 3cVf 
‚—ay (be)r-—by(df)(B) Man muß dieſe Groͤſ⸗ 
fen fo ordnen, daß die ähnlichen Glieder der einen unter den 
ähnlichen Gliedern der andern zu ftehen Fommen, wie man 
diefes in der Operation felbft ausgeuͤbet fieher. 
Ks in aA 8 + ra 
Ve) vcf) +3 Fr (B 


Summe, av Cbey—6by (dfyr av fu—r. (D). 


Wenn man hierauf die Reduction ber äßnlichen Glieder vors 
nimmt, fo wird man finden, da Dim Summe der vieltheiligen 
Gröfen A und B: die er 


5. 35, 
Von der Subtraction der Wurzelgroͤſſen. 


Man muß hier eben fo, wie in der vorhergehenden Ope⸗ 
ration verfahren, ausgenommen, daß man die Zeichen der Glie⸗ 
der der vielcheiligen abzuziehenden Eröffe verwechfele: Wenn 


3. 
man pie bie vieleheilige Gröfe 2Y (ad) — 4 (fg) 
a nr (G) von der Gröfle 3b fa) say im) 
44V (ad)——d (M) abziebet, fo en man die Groͤſſe L Ir 


so - Abhandlung 
bie gefuchte Differenz erhalten: Wie diefes die Operation zeiger: 
| 4 - 3 
3bvy (fg)— 2av (fm)+ W (ad)—d (M) 
— 4 
+bvV fg + av (fm) —a2v (ad)—b. (G) 
| Ä 4 3 
Differ. by Ye)—ay (Im)+2V (ad)—d—b, (L) 
j | | §. 36. 
Von der Multiplication der Wurzelgroͤſſen. 
Wir werden in derFolge im Gegenſatze der Wurzelgroͤſſen 
oder Irrationalgroͤſſen, diejenigen Groͤſſen Rationalgroͤſ⸗ 
ſen nennen, die mit keinem Wurzelzeichen bezeichnet ſind, oder die 
durch fein Wurzelzeichen multiplieiree werden. Man muß auch 
darauf aufmerffam feyn, daß man bey einer jeden Wurzel⸗ 
gröffe, die Feine Göefficienten hat, die Einheit zum Göefficienten 
annehmen muͤſſe. So ift ap Vo—=ıYy co. Wenn man daher 
keine Trrarionalgrsffe durch eine Rarionals 
groͤſſe mulripliciren will, fo ft man darinn einig geworden, 
die Kationalgröffe unmittelbar vor der Irrationalgroͤſſe ohne 
das geringfte andere Zeichen zu ſchreiben, aber dennoch die Re⸗ 
geln derMultiplication in Abſicht auf DieZeichen 4- und — zu 
beobachten. Folglich ift X (ab)xc oder (ab)=cY (ab); 
Eben fo ift —-bxV (df), oder —y (dfyyb=—Iv (df); 
Be iſt EV PE”). 
m aber 
I: zwo Irrationalgroͤſſen durch einander zu multipli⸗ 
eiren , fo macht man damit den Anfang, daß man ihren Wur⸗ 
zelzeichen einerley Erponenten gibt, wenn fie folche nicht has 
ben. Hierauf multiplicire man diejenigen Gröffen durcheins 
ander; die aufferhalb dem Wurzelzeichen fich befinden, und 
durch daffelbe multipliciret werden follen, Endlich multiplise 
cirt man auch diejenigen Gröffen, die unter dem Wurzelzei« 
chen fteben durcheinander und feßt vor diefem Produkte das ges 


meinfchafttiche Wurzelzeichen,fo,daß es zu diefem ganzenProdue 
| fie 
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kte gehöre. Dieſe ganze fo bezeichnete Groͤſſe muß unmittelbar 
an dem Probufte der Gröffen gefihrieben werben, Die auffers 
halb dem Wurzelzeichen ſich befinden werben. Man muß da« 


beobachten und nicht pergeffen, alles auf den fi mpelften Ausdruck 
ju bringen, Es ift alfo aby (cd)x4by (cd)—gb?Y (c?d”) 
—=$h’cd [$, 19.) et ift ey (bdy—3bvV R 
=—6b.y (b’ed)——6b’rey/ (cd) [S.21.). Eben fo ift 
— AIR HN LEN CA x 
(e—d) [$. 19.) =—ıc+d, Auch wird man finden, daß 
PYAVZ —— (4ab)—6uby (120b’c)—6aby (4% 


— —— ſey [5. 21 So iſt auch — 
— — [8. ı 31 Wollet ihr wiſſen, mels 


des das Product aus J — (c?d) ſey, fo verwandelt dies 
fe Groͤſſen zuerft in ſache eren Run gegeichen ———— 


ten haben; ri merbet iht bekommen: are (c*d *) 


[$. 31. Yu rer le) [$. 21.] 
Sollman endlich 12 durcheinander muls 


fipliciren, nämlich NV (cd) und v a; So gebe — ihren 
— einerley Erponenten ; alsdenn wird. 7 (c?d?) 
und 2 (d°? r) dargus: (5. 32 ] Und dieſe, a einander muf« 
tiplicirt,geben Y (cd PP YfüedasProduft aus y/ EV, (X). 


Hätte man inzwifchen 
III. eine eingebildere Gröffe durch eine eingebildere 
oder reelle zu multipliciren, fo wird es beffer feyn, die Muls 
tiplication blos anzuzeigen, damit man während der Rechnung 
und am Ende derfelben jederzeit. eine eingebildete Groͤſſe 
wieder erkennen koͤnne. Um alſo 8 a durch V—co zu ur 
2 
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eipfieiret , ſo fehreibe man + VYaxry—ıc; ben fo 
wird dad Product aus Y——c* und Yy—-d”* folgendes feyn: 
vV—ı xy —d”; So ift auch (dNR—FV —d* 
— ec fV dfavV —d*; Und ndlid av —d?r— 3b 
Y —d” = Gbey m Ryan rn — Gt 
[$. 26.] =66ed”, | 
Deweis; Es kommt darauf ah, zu zeigen , daß, 
wenn die Wurzeljeichen einerley Erponenten haben, man 
bieGröffen, die unter dem Wurzelzeichen ftehen, durch ein» 
ander multipliciren und diefes Produkt mit dem gemeinfchafts 
lichen Wurzelzeichen bezeichnen muͤſſe. Denn was die Groͤſ⸗ 
fen, die aufferhalb dem Wurzelzeichen ftehen, anberriffe , fo 
bat es nicht die geringfte Schwuͤrigkeit. Folglich ift zu be 
F F 


F 

weiſen, daß Vr xVd⸗cd ſey. Dieſes iſt aber evident. 
Denn, wenn ihr dieſe beyden Groͤſſen zur Dignitaͤt s erhebet, 
fo werdet ihr von der einen und der andern Seite das naͤmli 
che Produkt cd finden. (Beweis des S. 21.) Da | 

IV; polynomifche Syrrationalgröffen nur aus uninomi⸗ 
ſchen zufammen gefeger find , fo ift es ſichtlich, daß, wenn 
man zwo felche polynomiſche Gröffen durd) einander zu 
multipliciren gibt, man nur die uninomifchen Gröffen fo oft 
multipliciren müffe, als es nöthig ift, und daß man bier 
folglich alles dasjenige beobachten müffe, was man im $ 36, 
gefage und berwiefen hat. Wir fegen beftändig voraus, daß 
man Serge getragen habe, ehe man die Operation anfängt, 
allen Wurzelzeihen einerley Erponenten zu geben. Es wird 
folglich hinreichend feyn, Beyſpiele anzufuͤhren. | 

2b Vc dvf 


| x 
abVeH, dvf _ 
4b’e +2bdv (cf) | 
ERW ni 1.5 MC P Sen ai. 20 HRBRFIE 
br Habay (f) + Ef, u 
| — dem ganzen Product, 
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30 + v—d 
36 E v—d 
sv — ° 
__ eV (—d? —ıx—d? 
— — Var TE — 
9 rd 
= dem ganzen Produet. 
En nn nn nn nn men 


viva) 


v av (co—dd) 
FE —V Cd) 
—vVC CR He. | — 
V fa), | 
== = ganzen — 





3 J 
Viertrvda—ff 
3 3 — 
ZT 
— Er d’ — 
——————— 


Ye * =, a” a, 
Ave dem — Product. 


— 
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A. Adbandiung 
$ 37. we 
Don der Divifion der Irrationalgroͤſſen. 


Da die Divifion das enfgegengefegte der Multiplication 
ift, fo muß alles, mas in der. vorigen Operation Durcheinander 
multipfieiet worden iſt, in Diefer dividiret werden. Um alſo 


1.) eine uninomiſche Irrationalgroͤſſe durch eine unis 
nomifche Rational» oder Syrrationalgröffe zu dividiren ,. fo 
muß man damit anfangen, fie zuflauter Frrationalgröffen 
zu machen. ($. 20.) Und: nachdem man den Wurs 
zeljeichen des Dividendus und des Divifors einerley Expo⸗ 
nenten gegeben bat, ($. 31.). fo muß man ganz fimpel 
die Gröffen , die unter dem Wurzelzeichen des Dividendus 
feyn werden, durch die nämlichen Gröfien des Divifors dividis 
ren, Hierdurch wird eine Groͤſſe entſtehen, die, wenn fie 
mit dem gemeinfchaftlichen Würgefzeichen bezeichnet ift, det 
gefüchte Quotient ſeyn wird, Wenn man folglid) —X 
durch —Y (cd) dividiren ſoll, ſo ſchreibe man 


cVad (cd) — a 
Buy Tiger ZT Rd —“ 
Ac Diefes iſt der geſuchte Quotient. Denn es iſt der 


Divifor —Acdx durch den Quotienten — e—Y (c’d) 
[$. 36.) = dem Dividendus cd [$. 28.) 
Wollet ihr 3 durch 5 dividiren, fo ſchreibet m: 


Er [$. 20] v3 =v oHd=vVGvVz [21] 


Denn es ift 3/5 oder V (3) xy 5s=V 9 [$. 36.] = dem 
Dividendus 3. Eben fo, wenn man V21 durd) 7 bivibiren foll, 


| 8 
pn en NT) 
7 7? 777 — Y 3% 
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Wenn van ung —y (c* —d”) buch —Y (c+d) zu dis 
didiren — ‚ fo muß man [hreiben nn 
Nerven um 
nd Y/Cc*d*) durch Y(c*d) zu dividiren; So fege man 
Y(r* d*) / ®Ce+d?) N 

Vo) N TVA. Diefes iſt ber 


geſuchte Quotient, TS. 28.] 


| g | 
aſſet uns endlich annehmen, daß man v (cd) durch 
“ 3 
* 2 dj? 
Y (ce?) dividiren wolle. Co ift AR NEE [$ 31.] 
Ve) VA) 


6 

der d2) 6 . Ba m 
| ige NV Diefes alles beftätige fich, wenn 
man den Duotienten durch den Divifor multiplicirt. Denn 


man finder immer den Dividendus wieder, Wenn man aber 


. 11.) eine eingebildere Wurzel durch eine eingebildete zu 
dividiren hat, fo if es genug, die Divifion derfelben anzuzeigen, 
indem man den gegebenen Gröffen die Form eines Bruchs gibt, 
und fie immer auf den einfachften Ausdruck bringe. Diefeg 
geſchiehet deswegen, bamit man die eingebilderen Gröffen wie⸗ 
ber erkennen koͤnne. So ift alfo V— aa bividirt durch 

—(Aß 
V—bb — — Eben ſo V—4 dividirt durch 


y — — und cdy —cc dividirt durch Ay —cc 


gibt 14 — als den Quotienten. Auch wird man 


— vVü⸗I 
— 42 
finden, daß —d? dividirt durch y —d ſey — — 


\ 
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Mm d? KV nd? 
Quorienten. "Wenn 
HI.) der Dividendus elne vieleheilige Groͤſſe iſt, und 
ber Divifor nur ein Glied hat, fo muß man nad) und nach jes 
des Glied des Dividendus durch den Divifor dividiren. Als« 
denn werden alle particulaire Duotienten den gefuchten Duos 
tienten geben, Hier ift ein Erempel: 
Y244+V48-—V 72]V6 
( XS ober NY 24V 48V 7a 2 FV-V 12.088r 
* 


J 


V5 , als dem geſuchten 








-2yY3, als der 
Quotient. 











* x 











Es fen ferner ev cd—fV ef—evV durch —Y zu biot, 
diren. Man muß alsdenn damit. den Anfang machen, daß 
man den Dividendus in eine wieltheilige Gröffe verwandelt, 
deren Glieder insgefammt alle ihre Buchftaben unter dem ur. 
zeljeichen ftehen haben, ($. 22.) wie man dieſes bey B ſiehet. 
Darnach verfährt ıhan wie oben. 

BVL VEN — 
—Verd+VıP VA” df) —yd+fvVf+VCcdf) 

> 7 7 


der Quotient. 





— 











IV.) Es iſt leicht möglich, daß ſowohl der Dividendus 
als der Divifor vieltheilige Gröffen find. Alsdenn muß man, 
wenn fein Hinderniß da ift , fo verfahren wie im $. 64. e 

| Algebr, 





¶) Man vergleiche hiermit den $.35, in welchem von der Subtras 
etion gehandelt wurde, Sonft mögte man fich wundern ; daß 
man das Factum aus 2 und a/6 ald —y24 angegeben hätte, 
da es doch +/24 feyn follte, Es wurde nämlich in dem anz 
gezogenen $. von dem Herrn Verfaffer Die Regel gegeben, daß 
man die Zeichen der Glieder des Subtrahendus umkehren und 
alsdenn fo, wie bey der Addition, verfahren ſolle. B. 
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Algebr. im 13, der Inſtit., allmo man die Methode angeges 
ben hat, zufammengefeste algebraiſche Gröffen , unter welchen 
keine Irrationalgroͤſſe ift, durcheinander zu dividiren. * Wir fes 
Gen hierbey immer die Vorber eitungen, wovon wir oben geredet 

Ds | ha 


*Die Regeln, wovon unfer Herr Auctor hier redet, find folgen: 
de, Gefeßt, man foll Zcy? —3 — Durch ⸗ 
disidiren, ſo ift das erite, was man vorzunehmen hat, daß 
man die Gröffen gehörig ordne,. Diefes gejchiehet, wenn man 
fie fo neben einander fehreibet, wie e8 der Grad der Dignität 
erfordert, Man fängt nämlich allemal von der hoͤchſten Dis 
gnität an, Diefe ift hier nun z. E. c? oder y?. Daher füns 
nen dieſe vorgegebene Groffen folgendermaffen gefeßet werden, 
und alödenn die Divifion felbft geſchehen. 


Cem 30?y + Ze? tl 
FO eo ande 2 ER mr zcytry?, der Quo⸗ 
—ry hau fient, 








< - * 
Bey ber Operation ſelbſt verfaͤhrt man alſv. Man fragt, wie 
oft der erſte Theil des Diviſors im erſten Theile des Dividen⸗ 
dus z. E. hier in dieſem Erempel ⸗ in c? enthalten iſt? Man 
findet e?, Diefes fihreibt man an der Stelle des Quotienten 
und nun multiplieirt man durch diefen Quotienten den ganzen 
Diviſor c——y, wie in der gewöhnlichen Divifion, und fehreibt 
bie einzelnen Produkte unter den aͤhnlichen Groͤſſen mit verwechs 
felten Zeichen, 5. E. hier ——c?+c2y, Nun zieher man eis 
nen Strich darunter und abdirt, fo entfteht — 2029. Hier 
zu nimmt man den nächften Theil des Divivendus 3cy2 hers 
unter und unterfücht wieder, wie pft c in —2c2y enthalten 
fen? Naͤmlich ——2cy mal, Diefe Groͤſſe wird gehörig zum 
Duotienten gefchrieben , und der ganze Divifor dadurch wieder 
multipliciret und die Producte, wie vorher, geſchrieben und alds 
denn addiret, fo bleibt noch +42. Hierzu kommt der leßte 
Fbeil des Dividendug —y? herunter und nun verfährt man 
auf die naͤmliche Att, fo wird fich alles auf heben. — 
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haben, voraus; denn dieſe gehoͤren nur für die Irrationalgroͤſ⸗ 
fen, Um alſo ev (b)— ıv (bd)+dy (cm)—dY (dm) 
durch Yc— vd zu dividiren, fo muß man anfänglich alle 
Buchftaben, die auffer den Wurzelzeichen ftehen und durch die 
Multiplication damit verbunden find, unter die Wurzelzei⸗ 
chen bringen, - Darauf muß man fo verfahren, wie man es 
in G fiehet, allwo der Dividendus die nöthige Vorbereitung 
befommen hat. nn 3a Ä ; 
(G)Y be? —Y be?d + V ed’m — Y d’m|vVe— vd 
— vb? + YVberd—V cd"m + vVd’m | yb+dym 
= : 


ur m A 3* 

















V.) Da es inzwiſchen in der Befolgung dieſer Methos 
‚de öfters gefchieher, daß man die Divifion der Irrationalgroͤſ⸗ 
fen nicht gänzlich zu Ende bringen Fan, fo hat man feine Zus 
fluche zu andern Veränderungen genommen, bie zumeilen dies 
fem Uebel abhelfen. Um das Kunftftüd davon begreiflich zu 
machen, fo fen die Gröffe 4,/ 74-3V 5 durch 3V 2+2V 3 
zu dividiren. Setzet man diefe Gröffe in der Form eines 
Bruchs, fo wird bek ei mn Es ift aber 
| ru „ſo r * ommen 7,177 
unftreitig, daß diefer Bruch nichts von feinem Werthe veräns 
dert, wenn man ben Zähler und Nenner deffelben durch einer . 
ten Gröffe multipliciree. Wenn man folglich beyde durch 
3y a —2y 3 multipliciet, fo wird man.diefen neuen Bruch 
finden aM IV TOT EV eV IS ‚ ter einerley: 


— 6 
Werth mit dem vorigen hat. Wenn man nun dieDiviſion voll. 
| Ä en⸗ 


—— 


von diefer Divifion , wobey noch verjchiedene Anmerkungen 
und Gautelen gegeben werden Fonnten, auszuführen, erlaubet 
der Raum hier nicht. Man lefe den angeführten $. der Infti— 
tut, des Herrn Verfaffers oder irgend eine andere algebraifche 
Anweiſung, deren wir ja eine ziemliche Menge haben. B. 


LER 
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enden will, ſo muß man ein jedes Glied des Zaͤhlers durch 
den Nenner 6 dividiren ‚, alsdenn wird man zum gefuchten 
Auofienten befommen: ay 14 +3vV 1o—4y 2 ı—y 15, 
Die ganze Kunft, auf ſolche Art zu dividiren, beftehet 
äugenfcheinlich Darinn, zu machen, daß der Divifor von den 
Srtationalgröffen befreyer werde, wodurch alsdenn bie Opera» 
tion fehr ſimpel wird, Allein dieſes iſt nicht immer ſehr leicht, 
ſondern zuweilen iſt es ſehr ſchwer und muͤhſam, eine Groͤſſe 
zu finden, die geſchickt iſt, die Wurzelzeichen des Diviſors 
wegzuſchaffen. Dieſes iſt eines von den Geheimniſſen einer 
ſehr feinen Kunſt, die man die Analyſis * nennet, wovon ich 
aber in dieſem Werke gar nicht handeln werde. 


$. 38. 


Eine Irrationalgroͤſſe zu irgend einer en 
Dignitaͤt zu erheben. 


- Da die Operation gar nicht von der Multiplication uns 
terſchieden iſt, ſo muß man in dieſem Betracht allem folgen, 

was man im S. 36. gelehret und bewieſen hat. Man wird 
folglich eine Srrationalgröffe zur, zten Dignität erheben, ins 
dem man fie einmal durch ſich felbft multiplicire. Man muß 
fie zweymal durch ſich felbft multipliciren für bie zte Dignitaͤt 
—— fuͤr die 4te — a. ihr das Duadra 


von Y d haben, fo fehreiber N. — — d’[$.36.] Die 
ſes ift das Duadrat oder die zte Dignität von der gegebenen 
Irrationalgroͤſſe. Der en Be * — zte Dignitaͤt 


wird folgende Groͤſſe ſeyn: 7 EN, — FE, dꝰ u. ſ. w. 
Ueber haupt wird man eine Irrationalgroͤſſe zu einer Digni⸗ 
tät p erheben, wenn man die Groͤſſe, Die unter dem Wurzel⸗ 


—— 


⸗Analyfis heißt eigentuch die Kunſt aufzuldfen oder die Sröffen 
zu finden, die zur Formirung einer Groͤſſe etwas beygetragen 
haben. J 
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zeichen ſtehet, zu dieſer Dignicät erhohet. Folglich iſt Fi 
zur Dignitaͤt p erhoben — Denn es iſt — | 
18.4] Nun ift aber g’ zur Dignität ꝓ erhoben —— 
[$. 11.) * . [9. 14.) Folglich x, " 

Eben fo ift V yP zur Dignitaͤt 9 erhoben —F (9. 117] 
yyp® [9.14] Folglich ꝛc. 


§. 39. 


Don der Ausziehung der Wurzeln aus Irratio⸗ 
nalgroͤſſen. | 


Man darf bey diefer Operation nur an der Stelle des 
Erponenten der gegebenen Irrationalgroͤſſe das Product aus 
diefem rponenten und aus dem Erponenfen ber geſuchten 
Wurzel ſetzen, und darauf alles auf den einfachſten Ausdruck 


3 
bringen, Um alfo die zte Wurzel aus 4/c zu befommen, 
2 
. Ä 3 3x2 6 
ſchreibe man: Yen =V Vc. Dem es ift 
3 x 
Ye? [$.14,] Folglich aus dem nämlichen Grunde iſt 
| — 


Vx; Folglich iſt auch —8 — 
e Es 











2 | | 
(*) Diefer Ausdruck V (ve) seiget die ate Wurzel aus Der 
ten Dignität von c an, | 


F ‚guitar. 


; 
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& iſt sehe die ae aus v u eV 8 
Denn, weil vo, und. weil Very Fruyg ift, 


p ift auch V 


3 32 6 3 
Eben ſo iſt vazvtmyerye wenn 
man die Groͤſſe zu dem — Ausdruck bringt. Dieſes 
läßt ſich thun, indem mar den Exponenten des Wurzelzeichens 
und der Gröffe, die unter demfelben ftehet , durch a. 


Gröffe dividiret. Auſſerdem iſt ſes leicht einzufehen ba ve r 
auf das ſimpelſte außgebruchet —Yefey. Denn es ift — e 
— c$ 14.] 

| VUeberhaupt iſt die Wurzel ⸗ — TE — c. Denn 


7 
I — ; Folglich iſt —e— c⸗ 


Ye [$. 14.) 
=. ft die Buryelr aus ve Bir] —* Denn 


4 


or ver, gollch — Vao ve yet eh 


= — [5 14] 
gas 


Hieraus erkennet man, daß es ſehr leicht ſey, einer Größ 


ſe nur ein einziges Wurgelzeichen zu verfchaffen, wenn fie mep- 
rert 





62 Abhandlung 


rere derfelben haben ſollte. Man darf hierzu nur an der Stel. 

fe des Erponenten des Wurzelzeichens, unter welchem die Ra» 

tionalgröffe ſtehet, das Product aus allen Erponenten diefer 
| 2 


Wurzelzeichen fegen. Folglich) ift N rn) —— 


3 
a a. . Denn es ift Ne —— 
2 


2 | 
3 12 24 
Folglih it Y (V N a’y—y a’ [\. 39] 


3 ı 8 
477 (6,14) =a’—Ya., 


2 
EN 
Eben fo werdet ihr finden, daB Va V (x? 43) 


2XIXZ 40 
— x5 —445 ſey. Laſſet anfänglich diejenigen Groͤſ⸗ 
ſen, die auſſerhalb dem Wurzelzeichen ſtehen und durch die 
Multiplication mit demſelben verbunden find, unter die Wur⸗ 
jelzeichen gehen. ($. 22.) Multiplicirt darauf alle Erponens 
ten der Wurzelzeichen durcheinander, damit Das Product aus 
denfelben der Erponent des einzigen noch übrigen Wurzelzeis 
cheng fenn möge. ($. 39.) 

Wir werden nicht tiefer in dieſe Rechnung hineingehen, 
ob man gleid) darinn viele andere fchöne Entderfungen gemacht 
hat, die von einer unentbeprlichen Brauchbarfeit für diejenis 
gen find , die fich der Analpfis widmen wollen, Sie find aber 
für unfer jegiges Object überflüßig. 


ar 
Yu 


Bon 
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Bon der Parabel. 








A 

| Erklärungen. 

Pen n hme irgend einen Triangel HDC ($ig. 1.) Man 
Ä ftefte fich vor, daß durch deffen eine Seite HC Linien 
wie BS g oıen find, die mit der Grundlinie CD paral. 
fel laufen. Wenn man fich ißund e nbildet, daß der Trians 
gi HDC fich um feine Seite HD, mie um ein Gewinde 
herum drehe, fodaß er einen Umfreiß mache, fo wird er eis 
nen Raum befehreiben, der, wenn man ihn als voll annimmt, 
den Namen Regel führe. HD iſt die Are deflelben; CHF 
der Triangel, der entftehet, wenn man den Kegel nach der 
Are Durchfchneider *; Der Cirfel CLF ift die Brunds 
flaͤche deffelben; H deſſen Spitze. 


Es iſt klar, daß bey dieſem ——— die — CD 
md BS parallele Eirfel befchreiben, weil man voraus feßt, 
daß fie ihre parallele Sage während der ganzen Bewegung ber 
halten. Wenn man nun annimmt, daß man einen Kegel 
durch eine Flache, die mit feiner Bafıs parallel ift, durd)s 
ſchneidet, fo wird dadurch ein Parallel-Eirfel entftehen, und 
ber Arentriangel, der diefe beyden Eirfel durchſchneidet, wird 
verurſachen, daß ihre gemeinfcyaftlichen Durchfchniere BM und 
CF parallel feyn werden. (369. Inſtitut Band), Nun hat 
man aber den verfehledenen Durchſchnitten, die man durch einen 
Kegel machen fann, den Namen der Kegelſchnitte gegeben. 
Und ob zwar derTriangel und Cirkel mit zu Diefen Kegelſchnitten 

gehören, 











— — —— —— 


© Mir wollen dieſen in Zukunft im teutſchen immer dev Kürze 
weg ı den Arentrian;el nennen, B. | 
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gehören, fo rechnet man fie doch ordentlicher Weife nicht hie⸗ 
ber, weil man vorausfeget, daß mancheren Eigenfchaften 
ſchon aus der Elementargeometrie Fennet, Wir werden hier 
alfo befonders nur diejenigen Kegelfihnitte abhandeln, die vom 
Zriangel und Eirfel verſchieden ſind. Man wird in der Folge 
feden, daß man deren nur 3 haben ann, 


Die Gefthichte lehret uns nicht, ob die erften Geomerer 
ſich durch den Zug einer Euriofität vder Durch den Zwang der 
Bedürfniffe auf die feinen Unterfuchungen diefer Schnitte gele⸗ 
get haben. (A) Allein wenn aud) diefe Speculationen im An- 
fange eine Würfung der Bewegungsgruͤnde der erftern Art 

waren, fo find fie ige doch eine Frucht der letztern geworden, 


Man 
en ie eine nic hesnitehen dene 4 ee fa r 2 


(a) Die Geometrie ſcheint mir von der aͤuſſerſten Nothwendigkeit 
zu ſeyn, das heißt, es hat dieſe Geometrie, die zur Erhaltung 
unſers Wohls in der menſchlichen Geſellſchaft durchaus noͤ— 
thig iſt, ſehr bald erfunden werden muͤſſen. So viele Perfo: 
nen haben an dergleichen Entdeckungen ein fo dringendes In—⸗ 
tereffe gehabt, daß man fich gar nicht wundern darf, daß die 
nuͤtzlichſten Erfindungen auch zugleich die alteften find. Allein 
was die Geometrie der krummen Linien anbetrifft, fo fiehet man 
nicht, daß die erften Beduͤrfniſſe ver Menfchen fte dahin gefuͤh⸗ 
vet haben, Denn die bloffe Nothwendigkfeit fordert keine fo 
tiefe Betrachtungen. Folglich muß ihr Urfprung der Turioftz 
tät des menfchlichen Verftandes zugejchrieben werden, welcher 
beftändig durch neue Empfindungen gerührt zu werden ſuchet. 





Der erfte Erfinder’ der Kegelſchnitte und der genaue Zeite 
punkt ihrer Erfindung find gleich unbefannt, Man weis nur 
dieſes, Daß die Frummen Linien fehr alt fin. Archimedes, 
der für mehr ald 2000 Fahren lebte, gedenket in feinen Schrif= 
ten der Lehre der Kegelfchnitten nnd erwaͤhnet ihrer, als ſolcher 
Erummen Linien, die ſchon feinen Vorgängern befannt waren, 
Kurze Zeit nach ihm arbeitete Apollonius Pergaeus ber 
diefe Kegelfchnitte mit ſolchem Erfolg, daß er deswegen ven 
Mamen des groflen Geometers erhalten bat, Durch die 

Neuern 
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Man hat entdeckt, daß die Natur in vielen Fällen nach 
den Gegen der Erummen Linien, die diefe Schnitte hervorbrin · 
gen, ſich tichte, und daß fie zur Etreichung der Vollkommenheit in 
den Kuͤnſten unentbehrlich ſind. Man muß alſo die Eigenſchaf⸗ 
ten derſelben ſelbſt zut Wermehrung unſers Wohlſeyns ſtudieren. 


§. 2. 


Erſter Satz. Eine finie DA (Sig. 2.) die auf ele 
er Ebene BM perpendiculair ſtehet, ift nothwendig gegen alle 
Unien diefer Zlähe AB, AC, AM , und gegen andere, 
die durch den Endpunkt A dieſer Perpeneufairkinie gezogen 
ſind, gleichfals perpendicuiair, : — 


Beweis. Denn eine Linle, bie auf einer Ebene perpen⸗ 
diculair ſtehet, iſt eine folche Linie, welche von Feiner Seite ge⸗ 
gen ihre Ebene, über welcher fie aufgerichtet iſt, mehr geneige 
it, als von einer andern, Wäre nun diefe Linie AD nicht 
gegen alle dieſe Linien, die durch den Endpunkt A auf der Ebe— 
ne BM gezogen find, perpendiculair, fo müßte fie nothwen⸗ 
dig gegen eine Seite ſich mehr neigen, weldyes wider die Vor⸗ 
ausfegung iſt. Folglich re W. z. E. W. 


4. 3. 


Zweyter Haupt⸗Satz. Aus einem Punkte A, ben 
man auf einer Ebene annimmt, kann man über dieſe Ebene 
nur 


5 .., * — 





Neuern iſt indeſſen Apollonius in Vergeſſenheit gerathen. 
Gregorius von St, Vincent hat ſich durch die Deutuchkeit 
in feinen Beweiſen beſonders hervorgethan, und ich weiß nicht, 
warum unfere Zeitgenoſſen ihr ſo wenig füchen, Heut zu Ta⸗ 
ge ars man in Fraukreich nur den Herrn de In Zire und 
vornaͤmlich den Herrn Buisnee und von Hofpital zu kennen. 
Ohne Zweifel, weil diefe letzte zu ihren. Unterfuchungen die Als 
gebra gebrauchen, Ein Mittel, das zu Entdeckungen das ber 
| et das geſchwindeſte, das allgemeinfte und olglich bas 








Önite iſt, was der me — and jemals hate 
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nur eine Perpendiculairlinie AD aufrichten. Es ift auch 

nicht möglich zwo Perpendiculairlinien aus einem Punkte D,) 

ber über einer Ebene angenommen iſt, auf biefe Zläche 
— 


fallen zu laſſen. 


Beweis J. Weil AD auf der Aäche BM Derpene 
diculair ſtehet, fo machr fie mit allen Linien dieſer Fläche, welche 
durch den Dunft A gehen rechte Winfel, Folglich wird eine 
jebe &inie AS, dievon AD unterſchieden int , groffer: oder 
fleinere Winkel machen, und folglich nicht perpendieufair ſeyn⸗ 


II. Aus defnämlichen Urſache kann jede andere Unie 
DO aufbder Ebene BM nicht perpendiculair feyn. Denn 
märe fie es, fo mürde fie es auch gegen AB feyn,, melche 
durch den Punkt O gezögen ift, und e8 würde der Winkel 
AOD, fo wie der Winkel DAO, ein rechter Winfel ſeyn. 
Foiglich wuͤrden die drey Winkel in einem Triangel mehr als 
zween rechte Winfel betragen, welches unmöglich ift. Folg⸗ 
lich iſt es auch — daß die Unie DO eine — 
lairlinie ſey. W. z. E. W. 


$: 4 | 


Dritter Haupt⸗Satz. Der gemeinfhaftliche Durchs 
ſchnitt DA von zween Flähen BM, CT, die auf einer 
ten Ebene OS perpendiculair ſtehen, iſt auch gegen dieſe * 
Ebene perpendiculait, . 


Beweis, Laſſet uns aus dem Punkte A über die Ebe⸗ 
ne OS eine Perpendiculair-$inie aufrichten. Diefe muß fich 
nothwendig in der Fläche BM und in der Fläche CT be 
finden. Denn eine Perpendiculairlinie auf einer Ebene neis 
get, fic) gegen Feine Seite. Wenn fie ſich alfo nicht in beyden 
Ebenen BM und CT befünde, fo müßten ſich diefe Ebes 
men davon entfernen und fie müßten nothwendig auf Die Ebene 

S mehr gegen die eine als gegen die andere Seite fid) nei⸗ 
gen, welches wider die Bedingung iſt. Folglich befindet fich 
ig ag 





von Erummen Linten. 6 


die Perpendiculairlinie, die. aus dem Punkte A über die Ebe⸗ 
ne OS aufgerichter Mt , nothwendig in den beyden Flächen 
BMw CT. Nun gibt es aber nur eine einzige folhe 
Petpendirulairlinie. (6. 3.) Sie kann ſich alſo 
nur in der gemeinſchaftlichen Ausdehnung dieſer Ebenen, das 
heißt, in ihrem gemeinfchaftlichen Durchſchnitt befinden, 
Folglich ift ihre gemeinfchaftlicher Durchſchnitt nicht von der 
Perpendiculairlinie unterfchieden, bie man aus dem Punkt 
Aaufdie Ebene OS aufrichter. . Folglich ift diefer gemein⸗ 
fhaftlihe Durchfchnist gegen die Ebene OS perpendiculair, 
W. z. E. W. 
F. 5. 


Erklaͤrungen. Laſſet uns annehmen, daß der Trian⸗ 
gl HCF (Fig. 4.) der Durchſchnitt eines graden oder ſchie⸗ 
fen Regels fey, daß diefer Durchſchnitt durch die Are biefes 
Körpers gehe, und daß man von einem Punfte A der Seite 
HC diefes Triangels die Linie AB innerhalb feiner Fläche 
yaralfel mit ber andern Seite HF ziehe, und daß ıman durch 
diefe Linie AB eine Flaͤche geben laſſe, die perpendiculaie 
gegen Die Ebene des Triangels HCF ift, fo wird diefe Ebea 
ne in den Körper des Kegels eine neue Oberfläche DMATS- 
machen, welcher man den Namen Parabel gegeben hat. (2) 
Die linie AB ift die Are derfeiben,der Punfe A ihr Scheitel« 

Punft; Eine jede $inie MP oder DB, die von einem Punkte D 
oder M des Lmfreifes perpendiculair auf die Are gezogen iſt, 
heißt die Or dinate gegen diefe Are. Ein jeder Theil diefer 
Are, weldyer zwifihen der Spiße und zwiſchen dem Punkt, 
wo eine Ordinate die Are durchishneider, enthalten ift, heiße 
eine Abſciſſe. Folglich find die finin AB, AP Abkif 
fen. Zuweilen nennet man fie auch Abſchnitte oder Pfeile 
Sagittae (6). a r — 


E2 
Man wird bald vie Urfache davon fehen. 
9 Aus dem Verhaͤltniſſe aller dleſer Linien gegen einander iſt 
man auf die Beſtimniung der Eigenſchaften dieſer krummen 
Linien gekommen. 
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9. 6. 


Dierter Haupt · Satz. In einer Parabel verhalten 
ſich die Quadrate der Ordinaten, wie die ihnen zugehoͤrige 


Abſeiſſen. Das heißt: PM : BD=AP : AB, 


| Beweis. Wir wollen uns einbilden, daf man Durch 
irgend einen Punkt M des Umkreiſes der Parabel eine Fläche 
durchgehen laffe, meldye den Körper des Kegels parallel: mit 
feiner cirfelförmigen Grundfläche durchſchneide, fo wird Diefe 
Fläche, deren Durchſchnitt auch ein Eirfel ift (F. 1.) perpen» 
dieulair gegen die Fläche des Arentriangels und zwar Deswegen 
feyn , weil man die Grundfläche des Kegels perpendiculair 
auf der Fläche diefes nämlichen Triangels angenommen hat. 
Folglich find die Parabel DAS und der Cirkel CDFS: ges 
gen die nämliche Ebene HCF perpendiculair. Folglich 
ift ihr gemeinſchaſtlicher Durchfchniet DBS auch genen dieſe 
Ebene perpendiculair. (9. 4.) Folglich ift diefer Durchichniee 
auch gegen den Diämeter CF und gegen die Are AB perpems 
diculair, weil diefe beydeLinien durch deffelben aufferften Punkt B 
gehen, (F. 2.) Denn dieſe Linien liegenin der Ebene bes Aren» 
triangels. Folglich it DB eine Ordinate gegen die Axe AB 
($.5.) ınd DB=BS (vermöge der Natur des Cirkels). - 
Und wenn’ wir auf eben die Art in Abſicht auf den gemeins 
fchaftlichen Durchfchniee MPT' der Parabel und des Cirkels 
OMGT ſchlieſſen, fo werden wir finden, daß MPT' für 
wohl perpenbiculai® gegen den Diameter ÖG als gegeri bie. 
Are AB fen; daß folglich MP eine andere Ordinate ber 
Parabel und MP==PT fen, 


Wenn man dieſes hier wohl verftanden hat, fo laßt uns 
bie ähnlichen Triangel APO und ABC betraditen. Es 
verhält fich alsvenn AP : AB==PO : BC und PO : BCM 
POxPG : BCxBF. Denn es ift PG==BF wegen die Pa» 
rollellinien AB und HF und PG und BF (conſtr.) Folglich 
verhält fih AP: AB=POxPG : BCxBF, Es ift 


aber 


P7 
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aber POxPG=PM md BCxBFBD (nad der 
Natur des Eirfels); Folglich wenn man diefe legten Werthe 
fubftituire, fo Haben wir folgendes Verhälmiß: AP: AB 


—PM ; BD over PM : BD=AP: AB, W. 3. 
€, IB, 


"6 7 | 


Wenn umgefehre der Durchſchnitt eines Kegels, der 
perpendiculair gegen den Arentriangel diefes KRörpees HCF 
und weder parallel noch antiparallel mit feiner cirkelfoͤrmi⸗ 
gen Grundfläche ift (a) ein ſolcher Durchfehnire ift, daß bie 
Quadrate der Hrdinaten der Are dieſes Ducchſchnitts ſich zu 
einander verhalten wie die ihnen zugehörige Abfeiffen, fo wird 
dieſer Durcchfchnitt eine Parabel feyn; Das beißt, wenn 


man in Diefem Falle das Verhaͤltniß hat: PM : BD—APt 
AB, fo wird die Are dieſes Durchfchnitts mit der Seite HF - 
des Zriangels HCF paraffel jeyn. 


Beweis. $affet uns annehmen, baß, mie man bies 
fen Burchfihnire machte,alfe Cirkel, die perpenbiculair gegen die 
Ebene des Arentriangels dieſes Kegels find, fihon befchrieben 
waren, fo ift es klar, daß diefer Durchſchnitt durch die Flaͤ⸗ 
he mehrerer biefer Cirkel habe gehen müffen; 3. E. durch die 

Cirkel OMGT und CDFS, und daß folglich bie gemein⸗ 
fhaftlihen Durchfehnitte PM und BD f die [der Schnire 
Diefer Ebene macht auf die Fläche ]ves, Triangels HFC pers 
pendiculair find, (F. 4.) Da alfo PM und BD deswegen 
perpendiculair gegen die Are AB des Durchfchnitts und ges 
gen die Diameter OG und CF der Cirkel find ($. 2.), fo 
ſiehet man, daß dieſe Linien Izu gleicher Zeit Drdinaten! gegen 
die Are des Schnittes und hr gegen die Diana due 

u 3 te 


a) Man fehe im $ 4. der Ellypfe , was ein antiparalleler 
Durchſchnitt ſey. vpfe a 


u 
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Cirkel find. Solglich it PM=OPxPG und BD—=CB 


BF; Es verhält fich aber nad) der Bedingung PM : BD 
—AP : AB Wenn man folglich in diefem Verhaͤltniſſe 
2 


den Werth von PM und BD feset, fo befommt man OP 
xPG : CBxBF==AP : AB. Nun verhält ſich we⸗ 
gen der AchnlichFeit der Triangel APO und ABC, AP: 
AB=OP: CB. Folglich au OPxPG : CBxBF 
OP : CB. Folglih it OPxPGxCB==CBxBF 
xOP. Wenn man folglih mit COPXxCB) dividiret, fo 
wird man finden, daß PG=BF fen. Folglich, weil die: 
Eirfel OMG und CDF parallel find (conftr.), fo find 
auch ihre gemeinichaftlihe Durchichnitte OG, CF, die 
Durch die Ebene HCF gemadıt find , gleichfalg parallel, 
.369. Inſtit. T. 11.) Folglich find auch die finien AB, 
F, die durd) die Aufferften Punkte gleicher Parallel. Linien 
PG, BF geben und in der nämlichen Ebene find , Par 
rallel und folglich ift der angenommene Kegelfchnitt eine Para- 

bel, (0) 
$ 8. 


(a) Wenn man von einem Urentriangel eined Kegels redet, ſo 
muß man nicht glauben, daß das, was man davon behaupz 
tet, einzig und allein eine beſondere Eigenſchaft diefes beſtimm⸗ 
ten Triangels fey und daß dieſes nicht noch unzahlig andern 
Triangeln diefes nämlichen Kegelfchnitts zufomme. Denn der 
erzeugende Triangel dieſes Körpers gehet beftändig durch feine 
Are, und wird fo vielmal wiederhohlet ald man in der Baſis 
des Kegeld Punkte hat, | Ä 


Wenn inzwifchen ein Aventriangel einmal beftimmt ift, 
fo gehört der Kegelfchnitt der perpendiculair durch feine Ebene 
gehet, nur ihm zu, das heißt, Tvenn man bie gte Figur wies 
der vor ſich nimmt, es ift von allen möglichen Arentriangeln 
dieſes Kegels, wenn man fich einmal für den Triangel HCF 
beftimmt hat, er allein derjenige, auf welchem ber gemeins 
— —— Durchſchnitt DBS perpendiculair fallen kann. Es 
ſt naͤmlich klar, daß eine Linie, die gegen eine von —* 

— oder 
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$. 8 
Anmerkung, Der Axentrlangel HCF, ber aud 
ein Kegelfchnirt durch die Are ift, zeige, daß der Umfang eis 
nes Kegelfchnittes nicht aflemal eine Frumme Linie fen. Man 
kann es alfo nicht ohne Beweis annehmen daß die Auffere Eins 
foffung der Parabel eine Erumme Linie fe, 


8. -9 J 


Erſter Zuſatz. Ein jedes Stuͤck AMD von dem 
Umfange der Parabel iſt eine krumme Linie. Denn, wenn die 
tinie AMD grade wäre, fo würde man folgendes Verhälts 
nis haben; PM : BD=AP : AB, €s verhält ſich 


aber nach $ 6. PM : TDAP: AB, Zolglih PM: 
BD==PM : BD, Dafer it PMxBDxBD==PMx 
€ 4 PMx 


.———— ——— 


oder mehreren Flächen, bie fid) durchfchneiden, perpenbiculait 
rn nicht zugleich quch perpendigulair gegen alle übrigen ſeyn 
nne, | 


Diefes Heißt fo viel, daß durch den Schnitt einer Ebene, 
welche nicht gegen den ausgefuchten Arentriangel perpendicus 
bienlair wäre, a Kegelfchnitt entftehen fünne. Denn, wenn 
die ſchneidende Fläche nicht gegen einen erwählten Arentrians 
gel perpendicnlair wäre, fo würde fie e$ notwendig gegen eis 
nen andern ſeyn. Daher ift der Grund, wodurd) man bes 
wegt wird, den Kegel durch eine Ebene, die gegen die Fläche 
des einmal angenommenen Axentriaugels perpendiculair ift, 
durchfchneiden zu laſſen, diefer, weil diefe Art des Schnitt$ 
zu den noͤthigen Bereifen gefchifter als jede andere ift, und 
weil fonft ohne diefe Bedingung die gemeinfihaftlichen Durch⸗ 
fihnitte wie DBS und MPT durd) die Diameter CF, 06 
nicht in 2 gleiche Theile getheilet waͤren. Dieſes kann nur in 
bem Falle geſchehen, wo DBS und MPT perpendiculair ge- 
er diefe Diameter find. Daß aber diefe Linien perpendiculais 
ind, hängt von dem ab, daß die durchſchneidende Släche gea 
gen dem Axentriangel perpendicnlair ſey. Dieſes ift evident. 
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PMxBD, (a) Wenn man folglich mit (PMxBD) bi. 
vidiret, fo findet man daß BD—=PM und. alſo AB=AP 
ſey. Dieſes ift aber unmöglih, Es kann alfo die fin 
AMD feine grade Linie feyn. Folglich ift fie nothwendi 
eine krumme. 

Weil die Parabel, ihre Are, und ihre Ordinaten fich in der 
naͤmlichen Flaͤche befinden, fo Fönnen wir diefe krumme $inie unz 
abhänglid) von dem Kegel betrachten, aus welchem fie entſtan⸗ 
ben ift, Wir Fönnen fie auf eine ebene Fläche tragen und ih⸗ 
re andern Eigenfchaften, die fie harakterifiren , auffuchen, fo 
daß alle zu diefer Abficht gezogene Sinien beftändig in der Flaͤ⸗ 
che diefer Parabel angenommen werben. 


$. I O, 4 


Zweyter Zuſatz. Folglich entferne fi) eine Parabel 
immer mehr und mehr von ihrer Are. Denn es verhält ſich 


PM : BD=AP AB. Wenn nun AB gröffer als 


AP if, ſo muß auh BD gröffer als PM ſeyn, und folgs 





lich, je mehr die Are fich verlängert, defto mehr wachſen die Or⸗ 
dinaten , das heißt „ ihre Aufferfien Punkte find weiter von 
der Are entferne.  Diefe aͤuſſerſten Punkte find aber in ver 
Parabel, Folglich entferne fi die Parabel immer weiter 
von ihrer Are, | | 
[2 
/ . 5 Az | 
Dritter Zufag, Hieraus folge, wenn man mit ber 
Are der Parabel eine Parallel» $inie OV (Fig. 5.) zicher, 
daß diefe Parallelssinie mie der krummen $inie nothwendig in 
einen 
Ca), Ich mache, ein für allemal befanut, daß, wenn ich aus eis 
ner Proportion eine Gleichung ſchlieſſe, es Deswegen gefchehe, 
ie 8 * Produkt der aͤuſſerſten und mittelſten Glieder ges 
macht babe, 
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einem einzigen Punfte zufammen ftoffen muß und daß fie in 
den paraboliſchen Raum hineingehen werde, oder beftimmt 
fiy, hineinzugehen. Denn eine Linie, die mit der Are pas 
rallel ift, ift beftändig in gleicher Weite von ber Are. Wir 
haben aber fo eben gezeigt, daß bie Parabel ſich immer weis 
ter Davon entferne. Cie muß alfo über dieſe Parallel - Linie 
hinausgehen und kann nur einen einzigen Punkt mit ihr ger 
mein haben, un a 


6 12. 


Dierter Zuſatz. Wenn man bie Punfte D und M 
durch eine Sehne mit einander vereiniget, fo wirb diefe noth⸗ 
wendig in irgend einem Punfte T fich mit der Are vereinigen; 
benn waͤre fie mit der Are parallel, fo Eönnte fie die krumme 
£inie nur in einem Punkte durchſchneiden. (9. 11.) Diefe 
fihneidet fie aber, vermöge der Bedingung in zween Punkten, 
folglich ift fie mit der Are nicht parallel; Folglich ift fie bes 
ſtimmt in irgend einem Pankte T mit ihr zufammen zu floffen, 


5. 13. 


Fuͤnfter Zuſatz. Eine Tangente an ber Parabel wird 
auch nothwendig mit der Are diefer krummen Linie zufammen 
kommen. - Denn entweder wird fie ‚beftimmer feyn mit der 
Are zufammen zu ftoffen oder fie wird mit ihr parallel feyn. 
Wäre fie mit derfelben parallel, fo würde fie in den Raum der, 
Parabel hineingehen (F. 11.). Diefes ift unmöglich, weil 
man fie als eine Tangente annimmt; Folglich wird eine Tan⸗ 
gente endlich die Are diefer Frummen Linie berühren, 


9. 14 


Sechoter Zuſatz. Jede 2 Tangenten an einem Are 
me der Parabel TRG und CHL, durcdhfchneiden ſich noth⸗ 
wendig, oder, find beftimme in irgend einem Punkte I fich zu 
durchſchneiden. Denn, wenn sine = den Tangenten CHL° 

| | n5. gegen 
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gegen die andere paralſel waͤre, ſo muͤßten nothwendig, da einer 
von ihren Punkten H in Anſehung der Are unter der andern 
Tangente TRG ift, alle ihre Punkte unterhalb diefer Tan 
gente feyn und folglich müßte fie In die parabolifche Fläche ge 
ben. Diefes ift aber unmöglid), Denn man hat fie als eine 
Tangente angenommen. Wenn nun CHL nicht mit TRG 
parallel if, fo ſchneidet fie die e letztere nothwendig oder iſt bes 
ftimme fie in einem Punkte I zu durchſchneiden. 


$.. 15, r 

Siebender Zuſatz. Wenn man folglid von einem 
Punkte K der Parabel eine $inie KS parallel mit einer Tan⸗ 
gente TRG Ddiefer frummen £inie ziehet, fo wird diefe Pas 
. rallellinie nothwendig die krumme Linie in einem andern Pun⸗ 
kte Q_fehneiden, Denn, mern man durd) irgend.einen Punkt 
H unterpalb R eine andere Tangente CHL zoͤge, fo wor 
biefe nothwendig die vorige in einem Punkt I fchneiden (F. 14.) 
Folglich fehnitte fie auch deren Paralleflinie KS, Sie wire 
de diefe aber nicht anders als aufferhalb der Frummen $inie 
fehneiden. Es müßte alfo diefe Parallellinie über bie Paras 
eu heraus gehen und folglich. zum zweytenmal fie durchſchnei⸗ 


16 


Erklaͤrungg. Suchet eine britte Proportionaflinle zu 
einer Abſciſſe AP und der ihr zugehörigen Ordinate PM, 
das heißt, feßet das Verhältnisan: AP : PM=PM: zu 
einem sten Gliede. Diefe Linie, die ihr auf Diefe Art finden 
werdet, iſt diejenige , die die alten Geometer das Zatus re- 
Fum nannten , und die die neuern Daramerer nennen, Wir 
werden fie in Zufunfe mit dem Buchftaben p bezeichnen , mell 
diefe 4te Proportional:Gröffe eine beftändige Groͤſſe ift, das 
heißt, weil man für fie immer den nämlichen Werth findet, 
man mag ſich einer Abfciffe bedienen, welcher man will, Wir 
— dleſes ſogleich ve. 

$. 17 
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8. 1% 


Achter Zuſatz. Geget man demnach das Verhaͤltniß 
an: AP: PM=PM: p. md AB : BD=BD. m. 
(die Punkte B und P mögen in ber Are liegen, wo fie wollen) 
fobehaupte id), daß man jederzeit Diefeg rinden werde, daß y—m 


ſey. Den eit PM=APxp und BD==ABxm und | 
folglich PM : BD=APxp. : ABxm. Allein es ver 


bäte fih nah (.6. PM : BD=AP : AB. Folglid) 
verhält fi} auh APxp : ABxm==AP : AB. Folg: 
ihit APxABxpP—=APxABxm und folglich, wenn 
man durch (APx AB) dividiret, p„—=m (a). 


*8. 18. 
> Andere Art den Parameter zu finden, 


Dieſes ift fehr leicht „, wenn die Parabel und bie Are ger 
geben iſt. Man ziehe auß ber Spige A eine beliebige Sehne 
AN (Fig 19.) Ueber diefe richte man aus dem Punkte N 
die Perpendiculairlinie NB auf, die in einem Punkte B die 
Are durchfihneiden wird. Wenn man nun darauf zu dem 
Punkte N die Ordinate NF zieher, ſo wird FB ber Para. 

meter ſeyn. (F. 16.) Well AF: NF==NF;: FB. (b), 

| *6, 19, 


(a) Da diefe dritte Proportional⸗Linie zu einer jeden Abfciffe und 
der ihr zugehörigen Ordinate immer diefelbige ift, fo ift dieſes 
ber Grund gemwefen, warum man ihr den Namen Parameter 
gegeben hat: Weil diefe Linie eine Art von Maaß ift, welches 
die Meite der Parabel in jedem angenpramenen Punkte, bes 
flimmt. Ohne dieje Linie, die durch die Natur des Durch« 
ſchnitts beftimmt wird, würde es fchwer feyn,. diefe rumme 
Linie unabhänglic) von einem Kegel zu conftruiren, und wes 
nigftend wärde man davon die Abmeſſungen nicht beftimmen 
Fönnen, weil die Abfeiffen und Ordinaten unbeftimmt find. 
(db) Denn AFN und FNB find ähnliche Triangel, worinnen 
ber Winkel ANFZNBF u NAFZBNF; Wie pr 
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*. 19 
Die dritte Art den Poramerer zu finden. 


Ziehet aus der Spige der Are eine Sehne, welche mie 
ber Are die Hälfte eines rechten Winfels oder 45 Grade mache 
und von dem Punfe M, mo diefe Sehne die frumme Linie 
burchjchneider, ziebet eine Perpendiculairlinie oder Ordinate 
gegen die Are: So wird diefe Ordinate oder bie ihr zugehörl« 
ge Abfeiffe dem Parameter gleid) feyn. Denn vermöge ber 
Gonftruction ft AP=PM. Folglich it APxAP= 
PMxPM=APx7.($. 16.) Folglich iſ > AP—=PM, 


S: 20, 


Neunter Zufas. Weil der Parameter p eine beftän. 
dige Gröffe ift, und weil er immer eine dritte Proportionals 
Linie zu einer jeden Abfeiffe und ihrer correfpundirenden Ordi⸗ 
nate ift, fo ift es Flar, daß das Quadrat einer jeden Ordinate 
in einer Parabel beftändig dem Nectangulum aus dem Para« 
meter und ihrer correfpondirenden Abfciffe — fy. Wenn 
man würflic) die Verhältnife AP: PM=PM ;; p und 
AB : BD=BD : m aus dem $. 17, (dig. 5.) wieder 
vor fich nimmt, und wenn man p an der Stelle von m feßet, 


($. 17.) fo wird man beftändig finden, daß PM=A Pxp 


und BD=ABxp fen und fo bey den übrigen gleichfalls, 
Seget man daher eine jede Ordinate PM==y und die ihr 
zugehörige Abfciffe —=x, fo bekommt man bie Gleichung 
yy—px, Diefes ift eine Gleichung , die die Parabel has 
rakteriſirt und woher fie ihren Namen befommen hat; denn 
das griechifihe Wort zugußairev bedeutet gleich machen. 
Wenn es fid) folglich in der Auflöfung eines Problems — 
da 








ſes aus der Elementar = Geometrie befannt ſeyn muß. Folg⸗ 
lich ftehen die angegebenen Linie würflich in dem beſtimmten 
Verhaͤltniſſe. B. | 
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daß das Quadrat einer Ordinate oder einer jeden andern per⸗ 
pendiculaiten Linie PM gegen eine Linie AB, deren Anfang 
A veft ift, dem Rectangel aus der Abfeiffe AP und einer 
beftändigen Groͤſſe gleich ift, fo Fann man ficher behaupten, 
daß die äufferften Punfte M aller diefer Ord:naren fich in eis 
ner Parabel befinden, und daß man, um die ganze Aufloͤſung 
bes Problems zu haben, diefe krumme Linie conftruiren müffe, 
Denn , wenn man eine andere Ordinate BD=—=z und deren 
Abſciſſe ABu feger, fo wird — nach der Bedingung 
haben yy=px und 22-u. Es verhält ſich ſolglich 
yy: z2=—=px : pu=x& : u, indem man die beyden 
legten Glieder mit p dividiret, das heißt, die Quadrate der 
Drdinaten yy und 22 verhalten fid) unter einander wie die 
ipnen zugehörigen Abfeiffen x und u. Wenn nun dieſes fich 
eräugnet, fo ift die Linie die durch die äufferften Punfte diefer 
Ordinaten gehet, eine Parabel ($.7.) Folglich druͤcket die 
Gleichung yy—=px oder z2—pu eine Parabel aus, und 
es ift die Ordinate y oder PM=—=yYpx, 
“son 
Zehenter Zuſatz. Laſſet von irgend einem Punfte der 
Parabel H (Fig. 6.), der von der Spitze A verſchieden iſt, 
auf die doppelte Ordinate MC eine Perpendiculairlinie fallen, 
“ — ihr beſtaͤndig die Gleichuug finden MDxDC= 
xp: 
Beweis, MDxDC=(MP-+-PD)x(PC-—PD) 
—=(MP+- -PD)x(MP—PD) (denn es iſt PM—=PC) 


—MP— -PD=MP—HG (weil HG==PD); Folglich 
if MDxDC=MP——HG. Nun iſt M) MP=APxp 


und HG=AGxp. ($. 20.) Folglich MP HG= 
APxp— AGxp=(AP—AG)>=GPxp=HDx>. 


Folglich iſt iſt MP- — ==HDxp, Folglich weil MDx 


—MP— HG (wie man diefes gefehen bar) fo iſt es 
klar, daß MDxDC=HDx7>. W. z. E. W. .22. 
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Eilfter Zuſatz. Hieraus folgt, daß MP; MDx 


DC=AP:HD,. Dem es iſt MP=APxp. (G 20,) 
Und MDxDC=HDxp, (9. 21.) Folglich verhält fich 


MP : MDxDC = :APxp : HDxp= AP. HD 
(wenn man mit p dividiret); Folglich y MP:MDxDC= 
AP: HD 
— F. 23. 
Wenn im umgekehrten Falle eine Sinie MC, die durch 
eine Perpenbiculairiinie AP in zmweene gleiche Theile getheis 


let wird, fo befchaffen ift, daß, wenn fie in einem jeden an⸗ 
dern Punfte D durd) eine Perpenbiculaiclinie HL HD gerbeiler 


wird , man immer das Verhältniß finde : MP, MDx 
DC=AP : HD, fo fage ih, daß die Punkte M. H. 
A. C. in einer Parabel find, deren Are AP ift. 
Beweis: Wir wiſſen ſchon, dah MDXDC=ZMP 
— 2 
— HG (Bewels bes & 21.) und HD=AP— AG. 
Mun verhält fid) nad), der Annahme I MP: MDxDC= 
AP: HD Folglich M MP: MP HG=AP : 
AP--AG, Folglich HG t MP=AG: : AP (a) 
Folg · 








(a) Diefes Derhältnig entftchet aus dem vorhergehenden fd , 
wenn man foricht: Die Differenz des erſten und zweyten Glies 
des verhält fich zum erften, wie Die Differenz bes dritten und 
vierten Gliedes zum dritten 5 Und es iſt diefe Art zu verfah⸗ 

ren richtig. Dieſes fiehet man, wenn man einen allgemei⸗ 

en Ausdruck einer geometriſchen Proportion nimmt, ibn auf 
vorbenannte Art verändert und alsdenn das Factum der beys 

den mittelften und aͤuſſerſten Oliever macht. Es werden Dies 
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Folglich verhalten fich die Quadrate der Orbinaten HG und 
MP unter einander, wie bie ihnen zugehörigen Abfeiffen AG, 
AP. Folglich find die Purftee M. H. A. In einer Para 
bel, teren Ye AP if, (9. 7.) daauhnoh PC==PM 
ift, (Beding.) fo ift auch der Punkt C in der nämlichen Parabel, 

Diefer Zuſatz und derjenige, der aus Defjen 
Umkehrung entftanden iſt, find in der Zehre von 
dem Bombenwerfen nüslich. | 


G 24 


Aufgabe. Wenn nach der sten Figur die finie BD 
als der Parameter einer Parabel gegeben ift, diefe krumme ti 
nie zu zeichnen, | | ” 

Auflöfung. Mehmet eine Unie AB on unbeftimm. _ 
ter fänge an, auf welcher ihr den Anfang oder die Spitze A 
beftimmen müffet und betrachtet diefe als die Are der zu cons 
ſtruirenden krummen Linie. Theilet diefe Linie in fo viele gleie 
che oder ungleiche Theile als ikr wolle, Machet fie aber fo 
klein als möglih. Auf den Theilungspunften P. E richtee 
die Perpendiculairsfinie PM, EN auf. (Man zieher bier. 
ne zwo derſelben um die Bermirrung der $inien zu vermeiden.) 
Eine jede derfelben fey die mittlere Proportionallinie zwiſchen 
ihrer Ybfciffe und dem gegebenen Parameter BD, Saffet ends 
lich durch die äufferften Punkte M, N diefer Perpendiculairs 
Unlen eine krumme Linie gehen. Dieſe wird die verlangte 
Parabel ſeyn. 

Beweis. 
fe Produkte alsdenn noch immer ſich gleich ſeyn; Ein Beweis, 
daß in dem Verhältniffe nichts verändert worden iſt. Es fey 
diefer allgemeine Ausdruck folgender: a : am—b : bm fo iſt 
er verändert dieſe:: a — am ı aub—bm : b ud 
die Produkte find (am) b und a (buuhm) oder 
ab— amb und ab — amb; folglich find fie einander 
gleich, In Zahlen fieher man es noch deutlicher: 12:6 88° 
4u veraͤndert: 2 — 6: 1, 28 — 4: 8 oder 63125 
4 = 8, — ein jeder fuͤr eine wahre Proportion erlennen 
wird. 








go Abbandiu nn. 
. Beweis, Cs verhält ſich vermöge ber Conſtructlon 


AP :PM—=PM:BD. golglich it APxBD=-PM. 
Eben ff AE : EN=EN : BD, Poiglih it AEX 


BD=-EN. . Und fo bey allen übrigen Prinfren. Man fin 
Det alfo in jedem Punfte, Daß das Quadrat der Ordinate PM 
gleich fey dem Rectangel aus der Abfciffe AP und den Pas 
rameter BD; Folglid) hat man die gefuchte Parabel. (F. 20.) 


25. 
Andere Art. Es fen die Linie von unbeſtimmter Laͤnge AL 
(Fig. 7.) deren Theil AC dem gegebenen Parameter gleich ift. 
Aus dem Punfte © laffer ung die unbeftimmte Perpendiculairs 
Unie ds aufrichten. Alsdenn laffet uns aus einem gewiſſen 
Punfte D degauf der finie AL angenommen ift, und mit 
einem Radius DA, ber gröffer ift als BA und alfo gröfs 
fer ift als die Helfte von AC den Eifel Hm A befchreiben. - 
$affet ung bey den Punften F. G. C. u. ſ. w. eben fo mie 
den Halbmeffern FA,GA,CA uf. w. verfahren. Wir 
werben alsdenn Cirkel befommen, die die unbeftimmte $inie 
ds in den Punkten m, o,p,r. u f. w. durchſchneiden. 
Laſſet ung endlich. .aus den-beyden Sinien Cm, CH das Res 
etangel Ot confiruiren, um den Punkt £ zu befommen, weis 
cher in der geſuchten Parabel ſeyn wird. Verfahren wir eben 
ſo mit den beyden $inien CO, Ci; wie aud) mit den $inien 
Cp, CK oder aud) noch mie Cr, CL, fo werden wir auf 
Diefer Art Punkte u. x. y, u. ſ. w. finden, welche in der 
Parabel feyn werben, Zu 
Beweis. Cs fen der Parameter AC=p, fo verhält 
fid) vermöge der Natur des Cirfels CH: Cm=Cm: AC | 
eder x. Folglich ift Cm —CHxp Nun ift aber Cm 
— 2 nn 
Ht; Solglih it Ht=CHxp; Folglich ift (S. zo.) 
der Punfe £ in einer Parabel, deren Parameter =AC iſt. 
Eben fo muß man fi) bey dem Beweife verhalten, daß bie 
‚andern Dunfte uU, % Yı u. ſ. w. in dieſer Parabel ſind. W. 
3. T. und z. E. W. 
| G. 26. 
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Ich habe mich uͤber die erſten Begriffe, die uns 
die Grundeigenſchaften oder charakteriſtiſchen Ei⸗ 
genſchaften der Parabel haben entdecken laſſen und 
uns auf die Conſtruction derſelben gefuͤhret haben, 
ſehr weit ausgebreitet. Allein, da dieſes ein aͤhnli⸗ 
cher Bang für die übrigen Kegelſchnitte iſt, fo iſt 
diefes bier ein für allemal bewiefen. Es müffen das 

‚ber die Anfänger, welche den Geiſt der Geometrie, 
das beißt, die Methode recht erlernen wollen, nad) 
welcher man verfähre, um dafelbft Entdeckungen 
zu machen, bersbaft bey diefeh Grundwahrheiten 
fieben bleiben, und müfjen überzeuge ſeyn, daß et» 
was guc woiffen, fo viel ſey, als vieles woiffen. 


S. 27. 


Aufgabe. Wenn eine Parabel DAH (Fig. 5.) und 
ihr Scheitelpunft A gegeben ift, die Are, ihren Parameter, 
die Ordinate und doppelte Ordinate, die dem Parameter gleich 
iſt, zu finden, — 
Aufloͤſung. 1.) Aus dem Punkte A beſchreibe man 
mit einer willkuͤhrlichen Eroͤfnung des Cirkels einen Cirkelbo⸗ 
gen, der die Parabel in zween PunftenM und R durchfchneis 
det und ziehe die Sehne MR, Ziehet durd) die Mitte derfels 
ben P eine Linie von unbejtimmter Sänge AB aus dem Punks 
te A. So iſt Flar, daß PM==PR perpendiculair gegen 
. AB und daß folglich ($. 5.) AB die Are und PM oder PR 
eine Ordinate feyn werde. Ä 

2) Setzet das Verhältniß an AP: PM=PM zu 
einer 4ten $inie, fo bekommet ihr den Parameter p, (S. 16,) 

3) Mehmet die Abfeiffe AP, die dem gefundenen Pas 
rameter ; gleich ift und zieher die Ordinate PM, Diefe wird 


dem Parameter glei) ſeyn. Denn ; weil PM— APxp 
($, 20.) pp (vermöge der Bedingung), fo it PM—p. 


J 


en 


a 





\ 
} 
j 
J 
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4.) Macher AP—# und ziehet Die Ordinate PM, 
die ihr bis R, mo fie mic dem andern Arm der Parabel zus 
fammenftöße , verlängern müffet, fo wird MR — p feyn, 
Denn es it PM=APxp. (9. 20.) —=Fxp (Beding,) 
—M, Folglich it PM—3. Folglich 2PM oder MR=—r. 


— zZ + 


5. 28. 
Erklaͤrungen. Wir haben fehon gefehen, ($. 13.) 


daß eine Tangente an ber Parabel NT (Fig. 8:) nothwens 


‘dig mit der Are diefer Frummen Linie in einem Punkt zufam. 
men fommen müfle. Wenn man folglich von dem Berühs 
rungspunkt N eine Ordinate NE ziehet, fo werden die Tan⸗ 
gente NT., die Ordinate NE und das Stüc der Are TE, 
welches man die Subrangenre nennet, ein_rechtwinflichreg 
Dreyef TEN machen. Man weiß aber, daß, wenn zwo 
‚Seiten eines rechtwinflichten Triangels beftimme find , die 
dritte e8 nothwendig aud) ſey. Wenn man folglid) forderte, 


‚daß man eine Merhode erfinden follte, eine Tangente zu ira 


gend einem Punkt N einer Parabel oder andern frummen Sa 


‚nie zu- ziehen, worinn man das Verhältniß der Abfeiffen und 
‚Drdinaten gegen einander fennet; fo fiehee man, daß wenn 
‚man zu dem Punft N die Ordinate gezogen hat, es nur dara 
‚auf anfomme , die Subtangente TE zu beftimmen , das 


heißt, das Verhältniß zu finden, welches diefe gegen Die Aba 


‚feiffe AE oder gegen eine andere befannte $inie bat, Dieſes 
iſt nun die allgemeine Methode, welcher ich mich bediene, und 
die Fein anderer, fo viel ich weiß, gegeben hat. Sie iſt fehr 


fimpel; Doch das folgende Benfpiel wird fie beffer verftehen 
lehren als das bloffe Raiſonnement. | 


| S. 29. | 
Sünfter Hauptſatz. In der Parabel ift die Subs 

tangente TE allemal doppelt fo groß, als die Abfeiffe AE, 
Beweis. Wenn man ſich nach der sten Figur 


gleich anfangs die Sefante TMD vorfteller, die durch den 


Punfe 
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Punft M oder wo man fonft eine Tangente haben will, durch⸗ 
aehet. Wenn man nun die Linie TMD fid um den Punfe 
T gegen die linfe Hand drehen lieffe, bis fie aufbörte die krum⸗ 
me Sinie zu durchfchneiden, fo ift es Elar, daß die Durchfchnirtg« 
punfte M und D, wovon fich der leßtere Immer dem erftern 
nähert, endlich zufammen flieffen werden, wenn nämlich "TMD 
die Tangente wird, und daß alsdenn PT die Subtangente 
fepn wird, Es fy nun AP=x 3 PB=d Folge 


li AB= +4, ‚PT=: und PT—s. Folglich BT 


—sH4d und Bl — 
Dieſes s vorausgeſetzet, ſo haben wir folgendes Verhaͤlt⸗ 


niß ($ 6.) "BD: PM=AR (<4+d) : AP IP (x) und und tdes 
gen der ähnlichen Triangel Th TBD und TPM, BD: : PM— 


BT (ss-t2ds+-dd) : PT (en). Folglich cd ; = 
s-h-2dstdd : ss, Wenn man folglich) das zte Glied 
vom erſten und Das 4te vom Zten fubtrabiret, d : == 2ds 
Haid: ss Folglich iſt us—adsctddx. Folglich, 
wenn man mit dividiret s— 250 4+dx (A) oder 25-4-d; 
s—s :%, Folglich ift das Verhältniß von s zu x, das 
heiße der Subtangente zur Abſciſſe dem Verhaͤltniß rd 
zu s gleich, wenn man nämlich) annimmt, daß TMD eine Se- 
kante ſey. In dem Augenblick aber, wern TMD die Tan-⸗ 
gente wird, ſo fallen die Punkte D und M in einander und eg 
wird der Unrerfähled der Abfciffen PB oder d=o, Laſſet uns 
alfo in der Gleichung A, das Glied wo d fid) findet ausftreis 
den, fo wird die Gleichung folgende werdeu: ss— 25x oder, 
wenn man.mit s dividiret s—=2%, Diefes zeiget an, daß 
die Eubtangente PT das Duplum, der ihr zugehörigen Abfcife 
fe AP fey. Und da dieſes in einem jeden Punkte der frummen 
Linie geſchiehet, fo erfennet man, daß wenn man in der gten 
Fiaue "TTN-für-die Tangente annimmt, man die Subtangen« 
te TE bekomme, die doppelt fo groß ift, als die Abſciſſe AE. 
W. z. E. W. 
5 2 G.. 30. 
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S. 30 

— Wenn man umgekehrt aus dem Punft N einer Parabel 
eine Ordinate NE auf die Are ziehet, und nun AT AE 
machet, um das Duplum der Abfciffe AE zu befommen, fo 
behaupte ih, daß TN von dem Punfte T an den äufferften 
Punkt N der Ordinate NE gezogen, die Tangente der Para. - 
dei feyn werde. 

Beweis. Sie wird entweder eine Tangente oder eine 
Sefante ſeyn. Nun ift es aber unmöglich, daß fie eine Ser 
Fante ſey. Denn fonft würde man aus dem Pünfte N eine 
Tangente NS ziehen fönnen, welche die Are in einem Punfte 
s über oder unter T durchfchneiden würde. (F. 13.) Allein, 
wenn NS eine Tangente ift, fo haben wir augenblicklich gefer 
ben, daß die Subtangente das Duplum der Abfeiffe AE fey. 
Folglich würde ES=2AE feyn. Nun ift aber nach der Be— 
dingung TE=2AE. Folglich müßte ES=TE, das 
heißt, der Theil dem ganzen gleich feyn, welches unmöglich) iſt. 
Folglich ift "TN unmöglich eine Sekante. Folglich muß fie 
eine Tangente ſeyn. 


F. 31 | 
Erſter Zufan. Hieraus folgt, daß, wenn man aus 
dem Berührungspunft N auf der Tangente NT die Perpendi. 
eulaigfinie NL aufrichtet, diefe mit der Are in einem Punft L 
zufammenftoffen werde, und zwar fo, daß die Subnormal« * 
linie EL (a) der Heifte tes Parameters gleich ſey. Es ift 


alfo zu beweiſen daß EL fey. 


Beweis, Wenn wir NE=yfegn, AE=x, 
TE=2x ($.29.) fo werden wir diefes Verhältnis haben: 
2x (TE) : y(NE)==y (NE) : EL (meil der 











(a) Eine Subnormallinie ift dasjenige Stüd der Axe EL, wel: 
ches zwifchen der Normallinie LN und der Ordinate EN lies 
get, DB. | | 
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TNL bey N einen rechten Winkel bat und weil NE!perpen. 
Diculair auf TL fteher, (nach der Eonfteuetion.) Folglich iſt 


—E Nun iſt aber yy=px. (G. 20.) Folglich 
— 
it EL — mf 


“RN, 39, 

·Zweyter Zufas. Aus irgend. einem Punkt der Pa« 
rabel ziehet eine Ordinate MPQ auf die Are AO dieſer Frum« 
men Linie (Fig. 9.); Ingleichem eine Tangente MG und aus 
dem Punfte Q_eine Perpendiculairlinie QG., Wenn man 
bernadh eine Linie MT oder Mt ziehet, biß fie die krumme $is 
nie in einem Punkt T ober £ über oder unter MQ durch- 
ſchneidet und biß fie auf die Linie JG in einem Punfte R oder 
r ſtoͤßt; Wenn man ferner von dem Punkte T' oder £ die Pers 
gudiculairlinie "TS oder £s auf MQ, die im Nothfall vers 
naert wird, ziehet: So behaupte ich ‚ daß, wenn die Linie 
MT über oder unter MC) fällt und man verbindet die beyden 
Punfte S und R oder sund 7 durd) eine grade $inie SR ‚oder 
sr, daß alsdenn die Linie SR nothwendig mit der Tangente 
MG parallel ſey. | 

Beweis des erften Falls. Man muß folgendes Ber. 
hältmiß bemeifen: MQ : QG==QS : QR. Es fey 
AP=x, PL=2x%($. 29.); der Parameter —p, a 
MP=y (px) ($.20.) MQ=z2V px ; QG=4x. (Denn 
es ift MQ=2MP; Folglid QG=2PL=4x); PS—d, 
MS=MP-HPS=Y (px) +d; QS=PQ—PS= 
v(px)—d.  Ziehet man nun die Ordinate TO—=PS—A, 


ſo iſt AOx »—=TO—ad (9. 20.) Folglich AO= 
Daher PO=AP— AU — — ST. Es verhält 
fi} aber MS : ST==MQ._: OR, das heißt, (mern may, 


in dieſem Berhältniffe die analytiſchen Werthe für MS, SF 
| | 3 und 
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und MQ_fegel), Vpx)-+-d: ——— QR. 

(4): 
Daher if QR — Hier folgen nun Die 
analytifchen Werthe von den vier Gröffen MQ 06, QS, 


Km 


OR : Vpæ, a2, Va) —d, — EN 
Nun behaupte ich aber folgendes Verhaͤltniß als richtig: ay/ px: 
4—YV (px)—d: —— oder (wenn man 
bie beyden letzten Glieder durch V(px) 44)] multiplicirt) 
px — dd: —rxv p%.)  Diefes ift ganz ge, 
wiß, weil das Product der beyden uff: rften Glieder dem * 
duet der ie innerflen Glieder gleich Äft, oder 2y/ (px) x 
Ey per (p% — dd); Denn man bar 
an — Seiten 4xx — 4dadx. Folglich verhält ſich 
MQ : QG=GS : QR und folglich ift SR parallel mie 
MG. W. z.E. W. 

Beweis des zweyten Falls. Wenn rs parallel mie 
MG ift, fo find die Triangel sQr und MOR fich ähnlich. 
Es muß alſo folgendes Verhaͤltniß bewieſen werden; MQ : 

s : Qr. 

[7 fey alles wie oben, Ps—d; Folglih. Qr—Ps 
— PQ==d-— Yrx; und wenn man bie Ordinate Da 
D a ziehet ſo iſt Ab = Folglich Po=Ao—AP=— 
xt. Es verhält fid) aber — t—=MQ : Or 





j o x2Vvx — 
= 


& 
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Dr. Folglich fommt es darauf an — Verhaͤltniß zu 
—— 


beweiſen: aypx : 4—Vpux. — * 


oder (wenn man die letztern zwey Glieder durch (x)4)] 
miplicirt) —dd—ypx : ( < — x)xıyYpx. Dieſes 


iſt aber oßnfehlbar, weil (24/ pr —x)xX2 VI) = 


(sxx(dd—px)) Folglich verhält fih MQ_: QG— 
Qs : Qr. olglid) ift rs mit MG parallel, W. 5. € W. 


4 
* $ 33. 

Umgekehrt, wenn man MR ober Mr oberhalb oder un. 
terhalb der Horizentallinie MQ_ fo weit aufüsher ‚ big fie 
in einem Punfte R oder r.die auf MQ perpendiculair ſtehen⸗ 
de $inie GQr berübret, wenn man RS oder rs parallel 
mie der Tangente MG ziehet, und wenn man aus den Pun⸗ 
ften S oder.s, mo diefe Linie die doppelte Ordinate MQ2. durch- 
ſchneidet, die perpendiculaire Linie ST oder st ziehet; fo wer» 
den dieſe die krumme $inie in den nämlichen Punften T, 
durchfchneiden, in welchen die ſchiefen Linien MR vder Mr, 
die nad) Erfordernig verlängere werden, mit der Parabel zu⸗ 


fanimenftoffen. 


Beweis. Wenn die Perpendiculairlinien ST, und st 
die krumme Linie in den Punkten T, £ nicht durchfchnitten, 
fo würden fie diefelbe in andern Punften durchfchneiden. Wenn 
man folglich aus den Punkten T, 2 auf MQs Perpendieu . 
lairlinien fallen lieffe, fo würden fie auf Punkte ſtoſſen, die 
von S, s unterſchieden waͤren. Wenn man alfo von dieſen 
‚neuen Punfeen nad) R und Linien zöge, fo würden diefe leß« 
ten $inten mit MG parallel laufen, wie man oben gefehen hat. 
Allein es ift vermöge der Bedingung RS oder rf auch mitM G 
parallel. Folglich würde man aus den naͤmlichtn Punkten R 

34 oder 
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ober r zmo Linien haben die mit einer Linie parallel wären. 
Diefes ift unmöglich. Won dem 8. 32. 33 macht man beym 
Bombenwerfen Gebraud). 


F. 34 


Sechster Hauptſatz. Es fen, wie oben, die Tas 
gente TM, die Ordinate PM (Fig. 10.) und man ziehe aus 
dem Berührungspunft M die Linie ME mit der Are parallel. 
Wenn man num durch den Punft A eine Linie AG, die auf 
der Are perpendiculair ftehet, fo weit ausziehet, bis ſie die . 
nie ME, die nach G zu verlängert ift, berühret, fo wird der 
Triangel TOA dem Triangel OMG gleid) feyn. 


Beweis, Denn e8 find die Teiangel TOA und OMG 
offenbar fich äßmlich. Folglich verhält fih AT : MG= 
AO : 0G. Nunift aber AT=AP ($. 29.) und AP 
MG nad) der Conftruction. Bolglih it AT—=MG. 
Folglich au) AO—OG. Folglich ift der Triangel TOA 


— ⸗ 


F. 35. 

Siebender Hauptſatz. Es iſt der Triangel TPM 
dem Rectangel APMG gleich, und wenn man AQ mie TM 
parallel ziehet, fo findet man auch, daß ber Triangel AQG 
bem Parallelogeamm AQMT gleid) ſey. 


> Beweis I. Weil der Triangel TOA—=OMG ($. 
34.), fo ft TOA-+AOPM=OMG--AOPM, das 
beißt, der Triangel TMP ift dem Rectangel APMG gleich. 


II. Es ift der Triangel AQG dem Parallelogramm 
AQMP glei, . Denn diefe beyden Figuren haben den Theil 
QMOA gemeinfhaftlich und die zwey andern Theile TOA 
und OMG, bie noch zu ihnen gehören, wenn fie vollftändig 
feyn ſollen, ſind ſich gleih (9. 34.). Folglich u, ſ. w. 


$ 36. 
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SS. 36. 


Achter Hauptfas. Laſſet uns durch einen Punft x 
Der Are, der zwifchen A und P ift, mit der Tangente AG eis 
ne Parallellinie ziehen, und durch den Punft u, mo fie die 
frumme $inie durchfchneider,, ziehe man SuK mit der Tangen« 
te TM parallel, fo wird der Triangel Sxu dem Rectangel 
AxeG gleich feyn. | | 


Beweis. Es ift flar, daß die Triangel TPM und 
su fich aͤhnlich find. Folglich verhält ih TPM : sxu= 


PM; xu (a). Nun verhält fih aber (6. 6.) 


PM : xu=AP : Ax. $olglih TPM : sau=AP: 
Ax=APxPM : Axxzxe. (weil PM=xe). Folglich 
TPM : sxu= APxPM : Axx xe, oder verwechfelt , 
TPM : APxPM=sxu : Axxxe, €s ift aber TPM 
—=APxPM ($. 35.) Zelglic) ift der Triangel sau — 
dem Rectangel Axxxe. W. z. E. W. 


§. 37. 


Neunter Hauptfas. Der Triangel SA: ift=dem 
Trapeʒ iueG—udoi + 0deG. | 


Beweis. Es ift der Triangel sxu— AxeG ($. 36.) 
Wenn man folglich von beyden Seiten den gemeinfchaftlichen 
85 Theil 





(a) Denn die beyden Triangel TMP und sxu find ſich einander 
ähnlich,weil bey x und P vermöge der Eonftruction rechte Win: 
kel find, und weil der Winkel bey S dem Winkel bey T gleich 
ift. Es find nämlich nach der Eonftruction TM und Su Pas 
rallellinien, die vom einer dritten graden Linie «T durchichnit= 
ten werden. Folglich ift der Auffere Winkel S dem innern 
Winkel T glei), Sind diefe Triangel aber ähnlich, fo vers 
halten fie fi) gegen einander, wie die Quadrate ihrer gleich- 


vamigten Seiten. Folglich TPM : Sau PM : a, B. 
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Theil Axul wegnimmt, fo findet man, baß der Triangel 
en dem Trapez IueG=udol+-OdG ſey. W. }. 


fe 38. 


Zehenter Hauptſatz. Wenn man die Parallellinie Sr 
fo lange verlängert, bis fie mit der krummen $inie in einem 
PunfteK zufammen kommt ($. 15.), und wenn man aus dem 
Punkte K eine Ordinate KDB auf die Are zieher, fo wird da⸗ 
durch ein Triangel «DK entftehen, welcher dem Triangel eu 
gleich feyn wird, 


Beweis. Weil die Triangel cxu und SBK ſich aͤhn⸗ 
lich find, fo verhaͤlt fih sxu : SBK—=xu : BK (9. 306, 


Inſtit. 3. II.) Nun verhält fich aber zu: BK=—=Ax : AB 
($:6)=Axxze ı ABxBD (weil xe=BD); Folglich 
verhält fi) der Triangel sau zum Triangel SBK, wie das Pas 
‚tallefogramm AxeG zum Reckangel ABDG; oder wenn man 
die Glieder vermechfelt, sxzu : AxeG=SBK : ABDG, 
Es iſt aber sau—AxeG ($.36.) Folglich SBK—=ABDG. 
Allein diefe beyden legten Flächen haben den Theil BDrIA 
gemeinfchaftlih. Folglich ift die Summe der übrigen un. 
gleichen Theile von einer Seite der Summe der übrigen Theis 
le von der andern Seite gleich, das heißt, SAI-rDK = 
reu IueG. Es ift aber SAl=luwG, Folglich ift end» 
idrDK=ru W. z. E. W. 


$- 39. 
Erſter Zuſatz. Weil der TriangelrDK dem Triangel 
reu gleich ift,und weil diefeTriangel noch aufferdem augenfcheins 
lic) ſich aͤͤnlich find, fo folge, daß ur—rK (a) das heißt : 
| —J— da 


2 





(a) Ich behaupte, daß zwey aͤhnliche Triangel rDK und reu, 
die ſich auch den Flaͤchen nach gleich ſind, auch lauter — 
4: 
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daß Die Sehne uK,, die mit der Tangente TM parallel ift, 
durch die Linie ME, die durch den Beruͤhrungspunkt M mit der 
Are parallel gezogen iſt, in zwene gleiche Theile getheilet werbe. 
Und weil ur nad) Belieben angenommen worden ift, fo tft es 
flar, daß alle Parallellinien mit einer Tangente einer Para⸗ 
bel, die durch, einen Punkt diefer krummen Linie gezogen und 
fo lange verlängert worden find, big fie in einem andern Punfe 
K mit der Parabel zufammen treffen ($. 15.) durch eine Li⸗ 
rie, die wie ME gezogen ift, in zwey gleiche Theile getheilet 
werden, Diefes ift die Urfache, warum bie Linie ME oder 
jede andere ähnliche Linie die parallel mit der Are gezogen 
rd, ein Diameter genennet worden ift und weswegen ur 
oder K, die durch einen Punfe r des Diameters mit der 
Zangente TM an dem Scheitelpunft, parallel gezogen find, 
Drdinaten genennet werden, 


Gı 4% 


Swepter Zuſatz. ine jede Sehne Az, (Fig. 10. 
11.) die durch einen Puuft y eines Diameters NH unter» 
wärfs dem Scheitelpunft N , mit der Tangente an biefem 
Scheitelpunkte nicht parallel gezogen wird, fann durch diefen 
Diamerer nicht in zweene gleiche Theile gecheitet werden. Denn, 
wenn Az in y in 2 gleiche Theile getheilet wäre, fo wuͤr⸗ 
de, wenn man aus dem Punfe A die Linie AC mit ber 
Tangente TN parallel zoͤge, diefe Parallellinie , fie mög- 
te oberhalb Az (Fig. 10.) oder unterhalb Az (Fig. 11.) 
fallen, gleichfals in dem Punkte #, durch den Diameter NH 
in zwey gleiche Theile getheiler werben. ($. 39.) Man 7 
alfo 








haben, die in beyden Triangeln einander gleich find. Denn, 
wenn fich die Triangel ähnlich find, fo verhalten fi DK + 
eu——rD : re, und weil man vorausfegt, daß die Oberflächen 
fich gleich find, fo ft rdxDK—euxre, oder ed verhält 
f[h rD : re eu : DR. Folglich DK : ueu : DK, 
— 2 — 2 

Folglich DK eu oder DK—— em, Folglich auch Dre 
ud 1KXru. — en J 
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alfo diefes Verhältnis befommen: Ay : ye=Ar rc. Wenn 
man folglid) die Sehne cz zöge, fo würde diefe mit yr ober 
mit der Are AB parallel feyn. (a). Folglich fönnte eis 
ne Linie, die mit der Are der Parabel parallel wäre, Diefe 
frumme $inie in zwey Punften durchfchneiden. Welches 


unmöglich ift. ($. 21.) 


| §. 41 
Dritter Zuſatz. Folglich wird eine Sehne AC, bie 
durch den Diameter NH in zwey gleiche Theile getheiler wor⸗ 
den iſt, nothwendig mit der Tangente an dem Scheitelpunfge 
N biefes Diameters parallel laufen. ” 


Saffet uns annehmen, fie fen nicht mit derfelben parallel; 
Man würde folglid) aus dem Punkte A eine andere Parallels 
linie mit Az ziehen fönnen. Dieſe moͤgte nun oberhalb oder 
unterwärts AC ‚fallen, fo mürde fie diefe Gleichung geben 
ay—yz. ($. 38.) Wenn man aber annimmt, daß AC in 
zwey gleiche Theile getheilet worden ift, fo ift es unmöglich, daß 
Ay yz fey. ($. 40.) Folglich kann eine Sehne durd) eie 
nen Diameter der Parabel nicht in zwey gleiche Theile gerheis 
let werden, ohne parallel mit dem Scheitelpunkte diefes Dias 


meters zu feyn. 
| §. 42. 
Vierter Zuſatz. Ziehet durch den Scheitelpunfe M 
(Sig. 10,) mit einer Ordinate ur an den Diameter ME eine 
Darallellinie MT; fo behaupte ich,daß diefe Parallellinie noth⸗ 
wendig die Tangente diefer Frummen Linie an dem Punfe M 


feyn werde. i 
Waͤre 











(a) Denn ſollte das angegebene Verhaͤltniß ſtatt haben, fo muͤß⸗ 
ten die beyden Triangel Ayr und Azc fich fo aͤhnlich ſeyn, 
daß der Winkel Ayr dem Winkel Azc gleich ſey. Diefes koͤnn⸗ 
te aber nicht anders gefchehen,: ald wenn mit der Baſis zc eine 
Parallellinie yr gezogen würde, Folglich müßten yr und ze 
parallel feun. B. | | 
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ie Wäre fie es nicht, ſo Fönnte man nothwendig durch diefen 
Punkt eine Tangente ziehen, gegen welche die Ordinate ur 
parallel wären, eg würde ($. 41.) folgligh aus einem Punft zwo 
Parallellinien mit der nämlichen Linie gezogen werben fönnen, 
welches unmöglich iſt. Folglich ꝛc. 


9 4. 

Sünfter Zuſatz. Wenn zwey Sehnen AH, und 
uK einer Parabel, (Fig. 12.) die unter ſich parallel find in 
dem Punfte Q_und r in zwey gleiche Theile gerheilet find, fo 
behaupte ich, daß die Linie Ir, die durch die Theilungspuns 
kte gezogen ift, nothwendig parallel mit der Are der krummen 
$inie ſey, Das heißt, daß fie eine von ihren Diametern fey. 


Denn gefegt Qr fen Fein Diameter oder nicht parallel 
mit der Are TB, fo Fünnte man durd) die Mitte r der Seh» 
ne uK, die Linie srP mit TB parallel ziehen. Und 
alsdenn würde die Sehne uK parallel mit der Tangens 
te |s I feyn, die durd) den Scheitelpunft s des Diameters 
sP gezogen wäre; (9. 41.) Es würde folglich auch AH mie 
diefer Tangente parallel feyn. Folglich würde aud) AH in 
dem Punft x durd) den Diameter sxP in zwey gleiche Theile 
getheilet ſeyn. ($. 39.) Sie ift aber auch, vermöge der Bedin« 
gung, in dem Punft I in zwey gleiche Theile getheilet. Es 
müßte folglich AQ== Ax feyn, welches unmöglich ift. Folge 
lic) ift eine Linie, die zwey parallellaufende Sehnen einer Pas 
rabel in zwey gleiche Theile theilee, nothwendig einer von den 
Diametern diefer krummen Linie, 


$. 44 


- Aufgabe. In einer gegebenen Parabel einen von ben 
Diametern verfelben , ihre Are und ihren Scheitelpunfe zu 
finden. ne 


Auflöfung. 1.) Ziehet in der Parabel zwey parallel⸗ 
laufende Sehnen AH und uK (Fig. 12.) Theilet eine jede 
| | | | dies 
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diefer Linien in zwey gleiche Theile in den Punften Q_ uni 
und ziehe durch diefe Punkte die Linie Ir; Werlängert diefe, 
bis fie in einem Punkte M die krumme tinie durchfihneider ; 
fo wird die Linie MQ_eine von den Diametern der Parabel 
feyn. G. 43.) 

2.) Von irgend einem Punfte K (Fig. 10.), mo eine 
von den Parallellinien «K die krumme Linie durchſchneidet, 
laffet auf dem Diameter MO) , der nad) Erforberniß verläns 
gert werden muß, eine Perpendiculairlinie KD fallen. Vers 
längert diefelbe, bis fie die Parabel in einem andern Punfe 
g durchfchneidet. Aus der Mitte diefer neuen Sehne Kz rich. 
tet eine Linie BT von unbeftimmeer Laͤnge auf. Diefe wird 
die verlangte Yre, und der Punft A, mo fie die krumme Linie 
durchfchneidet, der Scheitelpunft derfelben feyn, 


$. Ar. 
Aufgabe. Den Diamerer zu finden , welcher durch 
einen gegebenen Punft N einer Parabel gehet; wie aud) die 
Zage der Ordinaten gegen diefen Diameter. (Fig. ı 1.) 


Auflöfung. 1.) Sucher nach Belieben einen andern 
Diameter MQ_, (9. 44.) und ziehet durch den Punft N die 
$inie NH mit MQ_parallel, fo werdet ihr den gefuchten Dias 
meter haben. Denn MC ift mit der Are der krummen £inie 
parallel, (F. 39.) Folglich ıft aud) NH mit derfelben parallel 
und alfo ein Diamerer. 


2.) Um die Sage der Drdinaten gegen diefen Diamerer 
zu befommen, fo nehmet einen gewiffen Punkt C unter N an, 
Ziehet die Sehne CN und verlängert fie bis NTI=CN; 
ziehet durch den Punkt T mit NH eine Parallellinie TH und 
durch den Punft A, mo diete Parallellinie die krumme Linie 
berühret, die Linie AC. Diefe Linie wird ins in zwey — 
Theile getheilee werden, Denn es verhälffih CN : NT= 
Cr : rA. Nun ift aber, vermöge der Conitruction, CN= 
NT. Folglich auch Cr=rA. Folglich AC — 

e 
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die durch den Diameter NH in zwey gleiche Theile getheilet 
ift, und folglich ift AC parallel mit der Tangente, die an 
dem Scheite punfte N diefes Diameters gezogen worden ift. 
Diefes beſtimmet aber die Lage ter Ordinaten gegen den Dias 
meter NH. (9. 39). 5 


N 46 | 
Aufgabe. Durch einen beliebigen Punkt M einer ges 
gebenen Parabel eine Tangente zu ziehen, ohne feine Zuflucht 
zur Are zunehmen. (Sig. 10.) 


Aufloͤſung. Sucher glei Anfangs den Diameter 
ME, welcher durch den Punft M der gegebenen Parabel ges 
ben muß; Sucher auch die Sage der Ordinaten gegen diefen 
Diameter. ($.45.) Ziehet durch den Scheitelpunkt M mit 
einer dieſer Ordinaten des Diameters ME eine Parallellinie 
MT. Diefe Paralfeflinie wird die Tangente diefer Parabel 
‚an dem Punfte M feyn. (8. 42.) 


§. 47. 


Aufgabe. An einer gegebenen Parabel den Diameter 
NH ($ig. 10.) zu finden, der mit feinen Ordinaten Ar ꝛc. 
fo wie mir feiner Tangente Nt an dem Scheitelpunfte N einen 
Winkel ArN macht, der einem gegebenen: fehiefen Winfel g 
‚gleich ift, - Ä 
Aufloͤſung. 1.) Suchet nad) Belieben einen Dias 
meter AB ($. 44.) an dem Punfte A, wo diejer Diameter 
die Parabel durchſchneidet, feet einen Winfel rAB=g. 
Verlängert Ar, bis fie die krumme $inie in einem andern 
Punkt C durchfchneidee ; durch den Mittelpunkt r ber Linie 
AC ziehet NrH mit AB parallel, fo wird NH ein Diameter 
fyn ($. 39.) woran Ar eine Ordinate fern wird (F. 39. 41.) 
diefe wird mit ihrem Dianteter einen Winfel Ar N—=g 
machen, Denn wegen ver Paraffeftinien AB und NH -ıt 
der Winkel ArN=r Ab. Hiuniftvermöge der Conftruerion 
rAB=g. holglich iſt ArN=g. W. D. iſte zu Th. W. 
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| 2.) Wenn man folglich durch den Scheitelpunft N bies 
fes Diameters mit der Ordinate Ar eine Parallellinie NZ zier 
bet, fo wird man eine Tangente befommen ($). 42.) welche 
mit der Are oder einem jeden andern Diameter einen Winfel 
macht, ber einem gegebenen Winkel gleich iſt. | 


$- 48. 


Eilfter Hauptſatz. Der Triangel reu oder der Tri, 
angel rDK der ibm gleich ift ($. 38.), ift = dem Pa 
rallelogramm rmTS (Fig. 10.) 

Beweis, Es haben diefe beyden Figuren den gemein. 
fchaftlichen Theil rMdu. Folglich ift noch übrig zu beweiſen, 
daß der Triangel dMe von der einen Seite gleic) fey von ber 
andern Seite uÄATS—=udOI+-IOTS. Es ift aber der 
<riangel MGO oder dMe-+deGO—=TAO over SAI+ 
IOTS. ($. 34.) Addirt man nun zu dem einen und dem Ar 
dern Theile das Viereck udOL, fo ift dMe+-deGO + udOl 
—SAi+-IOTS+udOl. Nun ift aber ($. 37.) u401 4 
deGO—SAIL Folglich ift dMe+IOTS+udOT=udTS 
und alfo #Me-+4-rMdu = udTS-+-rmdu, das heißt, der 
Teiangel reu oder rDK ift — dem Perallelogramm rMTS. 
W. z. E. W. 

§. 49. 


Zwoͤlfter Hauptſatz. Die Quadrate der Ordinaten 
AO und ur eines jeden Diameters einer Parabel, verhalten 
fid) zu einander , wie die cortefpondirenden Abfeiffen MQ 


"und Mr, Es ift alſo zu beweifen, daß AQ: ur —MQ : Mr. 
0 Beweis. Wenn man die beyden ähnlichen Triangel 
AQG und reu miteinander vergleichet, fo verhält fi AQG: 
zm—AQ : ur (306. Inſtit. B. 11.) Ka) Es ift aber 

: | der 











(a) Man fehe meine Anmerkung zum $, 36, B. 
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der Triangel AQG = dem Parallelogramm: AQMT 
($. 35.) und der Triangel reu== dem Parallelogramın 
MTS (9. 48.) Folglich verhaͤlt fih AQMT : rMTS 


—=AQ : ur. ‚Es haben aber die beyden Parallelogramme 
AQMT und rMTS gleiche Höhen, weil fie zwifchen den 
nämlichen Parallellinien AT und QM liegen. Folaglich 
verhalten fie fid) zu einander wie ihre Grundlinien MQ und 
Mr, das heißt, AQMT : rMTS=MQ .: Mr, 
Folglich verhält ih AQ: ur—=MQ: Mr. W. z. E. W. 

| F. 5 . 

Erklaͤrung. ine brice 


Proporrionallinie (Fig. 11.) 
zur Abfeiffe Nr von einem Diameter NH einer Parabel , 


und zu der correfpondirenden Orbinate!Ar, heißt der Paras 
meter biefes Diameters, (a) | 


| $ Se 

Zuſatz. Es ift vermöge des zwölften Hauptfaßes Flar, 
daß diefer Parameter eine beſtaͤndige Linie iſt, das heißt, daß 
man immer die nänsliche dritte Proportionaflinie finden wird, 
weicher Abſciſſe man fid) auch bediene, Wie diefes ſchon in 
Anfehung des Parameters von der Axe gezeiger iſt. ($. 17.) 


$. 52 


Drepsehnter Haupiſatz. Das Quadrat einer jeden 
Ordinate AQ eines Diameters MD ift —= dem Rectan⸗ 


gel aus der Abſciſſe MQ_und dem Parameter 2 vdiefes Dias 
meters (Fig. 10.) | 


Beweis. Denn weil (S. 51.) beftändig folgendes 
Verhaͤltniß iftatt bat MQ_ : AQ=AQ : £, fo ift a 


one 


(a) Aus der naͤmlichen Urfae wie bey der. Are, 





— — 





* 
* 
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—MQxt. Und wenn man eine andere Ordinate ur annimme, 
fo verhält fi Mr r—ur :t ($. 51.) Hieraus zies 


bet man die Gleichung ur—Mrxt. u. ſ. w. Folglich iſt 
das Quadrat einer Ordinate gleich dem angegebenen Rectan⸗ 
gl. W. z. E. W. — 


po 


*(. 52 


Erſter Zufas. Wenn man folglid) eine $inie von un. 
beftimmter Laͤnge annähme, auf welcher man den Anfangs 
punft N beftimmt; Wenn man diefe Linie in eine groffe Anzahl 
gleicher oder geh theilte ; Wenn man fie in den Thei⸗ 
lungspunften durch die Parallellinien Ar ꝛc. durchfchnitte, die 
mit derfelben einen folchen Winkel machten, daß fie die mittlere 
Proportionallinie zwifchen ihren Abfeiffen Nr und einer beftän- 
digen $inie # ausmachten, fo würde die krumme $inie, die man 
durch alle äufferfte Punfte A, C zc. diefer mittlern Propor= 
tionallinien geben lieffe, eine foldye Linie feyn, daß das Qua⸗ 
drat einer jeden Ordinate dem Rectangel aus ihrer Abfeiffe 
- und dem Paramerer gleich wäre, und fie würde folglid) eine 

Parabel feyn. Denn alsdann würden fi) die Duadrate der 
Hrdinaten zu einander verhalten, wie die ihnen zugehörigen 
Abfeiffen. Denn wäre diefes nicht, fo würde man eine vor 
der Parabel unterfchiedene Frumme $inie haben, in welcher 
"alle Punfte gegen die nämliche Linie die nämlichen Eigene 
fhaften, wie die Parabel, zeigte. Diefes ift aber unmoͤglich, 
weil alle Punkte diefer krummen $inie in diefem Falle die äufe 
ſerſten Punkte der nämlichen finie wären oder feyn Fönnten, 
und folglich alle Punkte diefer 2 krummen Linien auf einander 
fallen und fie alfo nur eine einzige frumme $inie ausmachen 
müßten. Kolglich ift die angenommene Erumme $inie nicht 
von der Parabel unterfchieben, 


i $ 54 
Diefer Zufaß ift der umgekehrte dreyzhente Sa 
und er ift bloß Deswegen wahr, weil überhaupt alle Punfte 


’ 


ver 
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der Erummen $inie die nämlichen Eigenfchaften haben. Denn 
wenn Diefe Eigenfchaften nur in Anfehung einiger Punfte bes 
wiefen wären, fo fönnte man nicht grade zu darau fehlieffen, 
daß es eine Parabel feyn würde, meil eine andere rumme fie 
nie, indem fie die erfte in den namlichen Punkten durchfchnitte, 
in Anfehung diefer Punfte die naͤmlichen Eigenfchaften als 
die erfte haben, aber doc) in andern Punkten durd) andere 
‚Eigenfchaften charakteriſirt ſeyn könnte, Ich werde diefes 
weiter unten zeigen, 


Anmerkung. Hieraus erfennet man, wie unumgäng- 
(ich) nochwendig es fey, Die umgekehrten Säge zu bemeis 
fen. Weil diefe beftändig ſolche Säge find, die zur Auflds 
fung der Aufgaben dienen, | 


"ss | 
Aufgabe. Wenn die Linie von unbeftimmter Länge 
AB (Fig. 13.), deren Anfang in A iſt, als der Diameter 
tinee Parabel, fo wie das verlängerte Stuͤck AP als der Pas 
tameter dieſes Diameters gegeben ift, eine folche Parabel zu 
befchreiben, daß der Winfel, den die Drdinaten mit diefem 
Diamerer madyen, einem gegebenen Winfel PAO gleich fey. 


Auflöfung. Ziehet aus dem Punft A die $inie von 
‚ unbeltimmter $äange Ah und aus einem Punft K, der ſo an-⸗ 
genommen ift, daß KP>KA fey, befihreiber mit KP eis. 
nen Cirfel Peb. Befchreibet ferner aus den Punft I wein 
ter unterrärts und fo nahe bey K als moͤglich ift, einen andern - 
Cirkel Pfc und fo weiter fort, indem ihr immer unterhalb K und 
fo nahe als möglich) bey einander Punfte annehmet, und bes 
ftändig P in der Peripherie ſeyn laſſet. Wenn ihr nun aus 
den Punkten 5, c, dc. in welchen diefe Eirkel den Diames 
ter AB durchfehneiden, die finien br, cs, dt ꝛc. ziehet, die 
mit dem Diameter einen folhen Winfel machen, der dem ges 
gebenen PAO gleich ift, und wenn ihr endlih br Ae 
machet und CAf, u fo behaupte ich, 5, 
. 2 d 
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die Linie Arst ıc. welche durch die äufferften Punkte der vo 
rigen Linien gehet, eine Parabel fey, 

Beweis. Es verhält fich nach der Natur eines Cirz 
fels AP : Ae=Ae : Ab. Esiftaber Arbr. (con 
ſtruct.); Folglich verhält fih AP : br==br : Ab. Eben 
fo verhäle fih AP: Af=Af: Ac. Esift aber Afcr. 
Folglich verhält ſich AP : cs=cs : Ac, und fo auch mit 
den übrigen Parallellinien. Diefe find demnach die mittlern 
Proportionallinien zwifchen den ihnen zugehörigen Abſciſſen, 
und einer beftändigen Linie AP. Folglich find ihre äufferften 
Punfte r, s, & rc. in einer Parabel, ($. 53.) worinn AB 
einer von den Diametern ift, welcher mit feinen Ordinaten ei. 
nen Winkel macht, der dem gegebenen PAO gleid) ift, 


( conftr.) F 
+ 56. 


Zweyter Zuſatz. Wenn man folglich; von allen Pun⸗ 
ften m, n, oc. ber graben Linie von unbeftimmter $änge 
AO, deren Anfang in A ift, Parallellinien mr, ns, ot ꝛc. 
ziehet , die ſich unter einander verhalten , wie die Quadrate 
Am, An, Ao ihrer correfpondirenden Abſciſſen, fo find 
die äufferften Punkte r, s, £ ıc. diefer ‘Parallellinien auch 
in einer Parabel, 

Denn, wenn man bie unbeftimmte $inie AB parallel 
mit mr ziehet, und Ab==mr mader und Ac=us und 
Ad—=ot ſo iſt orr=Am; cs=An; dt==Ao; : Folglich 


2 — 2 


da Am : An=mr : ns= Ab : Ac (Beding.); fo ver. 


haͤlt ſich auch 7 mAh : Ac. Folglich find die Pun« 
fie r, s, t ꝛc. in einer Parabel (F. 53.) | 


| $. 57, 
Dritter Zufas. rinnert euch wieder an den fünften 


Hauptfag (F. 29.) worinn man bewiefen hat, daß in pe 
| ung 
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bung ber Are die Subtangente jederzeit das Duplum einer Ab« 
feiffe fey , wen man eine Tangente als gezogen annimmt ; 
und daß man im umgekehrten Falle nothwendig eine Tangen» 
te befomme, wenn man die Subtangente doppelt fo groß, als 
die Abfeiffe annimmt; Ihr werdet alsdenn, ohne daß es nd. 
thig waͤre den Beweis zu miederhoplen, erkennen, daß, 
wenn man in der eilften Figur von einem Punkt f eine Tans 
gente ziehet, die mie dem Diameter in O zufammen 
ftöße, und wenn man von dem nämlichen Punkt f die Or⸗ 
dinate fS an dieſen ziehet (S. 45 ) fo werdet ihr erfennen, 
fage ich, daß die Subtangente OS das Duplum der Abfeiffe 
MS oder daß OM=MS fey, 


Denn man bat biefe Eigenfchaft in Abfiche auf die Are 
nur daher bewiefen, weil die Quadrate der Ordinaten der 
Are ſich unter einander verhielten, wie die ihnen zugehörigen 
Abfeiffen. Nun findet aber bey jedem Diamerer der Parabel - 
gleichfalls das Verhältniß zwifchen den Quadraten der Ordi⸗ 
naten und den ihnen zugehörigen Abfeiffen ftatt ( $. 49. ) 
Folglich kann man daraus ſchlieſſen, wwie in dem fünften Saße, 
dag OSz= 2MS und umgekehrt daß, wenn OS— 2MS 
oder OM—MS und wenn man die Ordinate Sf ziehet, 
($.45-) die $inie Of die Tangente feyn werde. 


*8. 58 


Aufgabe. Don einem Punkte O auflerhalb der Pa- 
rabel eine Tangente an diefe krumme Sinie zu ziehen. (Fig, 1 I.) 


Auflsfung. Habt ihr weder die Are noch einen ans 
bern Diameter, fo ſuchet einen berfelben ($. 44.) Ich will 
annehmen, baß es NH fey. Darauf müffer ihr aus dem 
Punfe O die Linie OQ_von beliebiger Laͤnge, doch parallel 
mit NH ziehen. Diefe wird in einem Punfte M mit ber 
Parabel zufammen ftoffen, ($. 11.) und ein Diameter von 
derfelben feyn. ($. 39.) Mun müffet ifr MS=MO mas 
hen und durch den Punkt $ müffet ihr die Ordinate Sf zies 

Ä 3. ben 


ro⸗ Abhandlung 


ben ($. 45.), fo wird alsdenn die Linie Of, die durch ben 
Punkt O an den Punfe f gezogen iſt, die Tangente ſeyn. 
(S. 57.); Denn die Subtangente OS ift das Duplum der 
Abfeiffe MS (conſtruct.) Ä 


"59. 

Dierter Zufag. Wenn man folglich von den äuffer- 
ften Punkten einer Sehne ED ( Fig. 14.) die Tangenten 
EK und KD sicher, fo werden diefe in dem nämlichen Punfr 
K mit dem verlängerten Diameter Kr, der durch die Mitte 
der Sehne gehet, zufammienftoffen müffen, 

Denn nach der Conftruction find die $inien EL und LD 
mit der Tangente an dem Scheitelpunft N diefes Diameters 
parallel (F. 41.) und. folglid) Ordinaren diefes Diamerers, 
($. 39.) Folylich wird NL die Abfciffe der beyden Ordina- 
ten ſeyn. Nun ift aber die Subtangente das Duplum der 
Abfeiffe ($. 57 und 29.) Folglidy wird die Subtangente i in 
beyden Fällen fich gleich feyn, das heißt, fie wird fi) in »'m 
naͤmlichen Punft K des Diameters Kr endigen. 


*6.60. 


Nun wollen wir ſogleich durch Huͤlfe der folgenden Auf⸗ 
gabe die Quabratur eines jeden paraboliſchen Segments ge⸗ 
ben. Es iſt dieſes ein jedes Stuͤck von der Oberflaͤche einer 
Parabel, wie ANCA (Fig. 14.), welches von einem Bo⸗ 
gen ANC ber frummen $inie und von der Sehne AC bie 
unter demfelben gezogen ift, eing fchloffen if. Auch fagt man, 
Daß ein Triangel in einem paraboliſchen Segmente eingezeichz 
net fen, wenn er zur Grundlinie die Sehne AC diefes Gegs 
ments hat und wenn feine Epiße in einem Punft N des 
Bogens ANC ift, 

2 *G. 61. 


| fgabe. In dem Segmente einer Parabel ANCA 
den groͤſten mögliche vn zu befchreiben, (Fig. 15.) 


Aufloͤ⸗ 
u 


— 


⸗ 
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Aufloͤſung. Ziehet durch dier der Sehne AC, den 

Diameter Nr ($.44.), und von dem Punkt N, wo er die 
Erumme Linie‘ durchfchneider, ziehet die graden $inier NA, 
NC: Alsdenn behaupte id), daß der Triangel ANC der 
gröfte Triangel fey , den man in dem Abfchnitte ANCA 
beſchreiben kann. 


— Beweis. Vermoͤge ber Conſtruction iſt Ar ober Cr 
eine Ordinate des Diameters Nr, das heißt, dieſe Linie 
iſt nothwendig parallel mit der Tangente NT an dem Schei. 
telpunft N Ddiefes Diameters. ($. 41.) Folglich ift von als 
len Punfien des Bogens ANC der Punkt N derjenige, ber 
am weiteften von der Grundlinie AC entfernet ift; Alle übris 
ge Punkte befinden fid) unterhalb der Tangente NT. Folg- 
lic) haben die verfchiedenen Triangel NAC, die man hinein 
zeichnen kann, die nämlidye Grundlinie als diefer Triangel, 
aber eine Fleinere Höhe. Sie find alfo nothwendig Fleiner. 
Folglich ift der Triangel ANC der gröfte, | 
| * G. 62. 

Sünfter Zufag. Der gröfte Triangel, ber in dem Seg⸗ 
mente eingezeichnet werden kann, ANC ift allemal gröffer 
als die Helfte des Abfchnitts ANCA, in welchem er verzeich. 
net if. Denn wenn wir die Tangente TP an dem Scheitels 
punfe N ziehen und die Sinien AT und CP parallel mit 
dem Diameter ND machen, fo ift es evident, daf der Trian« 
gel ANC , die Helfte des Parallelogramms CATP fey, 
mit mweldyem er gleiche Grundlinie und Höhe hat; Nun ift 
aber CATP gröffer, als der Abfchnie ANCA, Folglich 
iſt der Triangel ANC gröffer als die Helfte des Abſchnitts. 


"N. 63, 

_ Sechster Zufas. Wenn man folglich foreführe die 
geöften möglichen Triangel in den neuen Abſchnitten NCN und 
NAN zu verzeichnen, fo würde man auf diefe Art mehr, als 

84 bie 
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die Helfte von einem jeden Eegmente wegnehmen, unb wenn 
man beftändig fortfahren würde, Diele Triangel hinein zu zeich«‘ 
nen, fo würde man endlid) fo, wie man immer neue Abſchnit⸗ 
te befommen würde, dag heit, indem man von dem Abfchnik. 
te ANCA immer mehr als die Helfte von dem Mefte weg» 
nehmen würde , fo würde man, fage ich, endlich auf eine 
Gröffe fommen die Eleiner als eine jede gegebene Groͤſſe waͤ⸗ 
te (a). Diefes zeiger an, daß die Summe aller diefer Trian, 
gel von diefem parabolifchen Segmente, um weniger als eine 
jede nod) fo Elein angenommene Groͤſſe unterfchieden feyn wuͤr⸗ 
de, Wenn man folglicd) das Verhaͤltniß der Summe aller 
biefer Triangel gegen eine befannte und zu quabrirende Groͤſſe 
beſtimmen fönnte, fo ift es Flar, daß man bie Quadratur des 
parabolifhen Segmentes haben würde, welche nichts anders 
iſt, als die Summe aller diefer Tr angel. Dieſes Verhaͤlt⸗ 
niß werde ich fogleich im folgenden Zufage beftimmen. 


6 64. | 
Siebender Zuſatz. Wenn man in bem Segmente 
ANCA (ig. 14.) den gröften möglichen Triangel ANC 
($. 61.) befchreibet, fo wird Diefer Triangel viermal fo groß 
ſeyn, als die Summe ber beyden gtöften Triangel CEN und 
ADN, die man in den Abfchnitten CENC und ADNA 
befchreiben kann, ober welches einerley if, der Triangel NrCH, 
welcher die Helfte von dem groffen Triangel CNA iſt, wird 
viermal fo groß feyn, als ber Triangel CEN, und feine ander 
re Helfte ArN wird viermal fo groß feyn, als ADN. 


Beweis, 


— 





(a) Es iſt klar, daß wenn man von irgend einer Groͤſſe z. E. 
einem Schuh die Helfte nimmt; Darauf die Helfte von der 
Helfte, und immer die Helfte von dem, was uͤbrig bleibt, 
ſo iſt es klar, ſage ich, daß man durch dieſe Theilung end⸗ 
lich auf einen Reſt komme, der kleiner iſt, als eine jede ges 
gebene Groͤſſe. Noch ſchneller wird man dahin kommen, 
wenn man immer mehr, als die Helfte wegnimmt. 
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Beweis. Sicher die Tangente EK bis fie in irgend els 
nem Punkt K mit dem verlängerten Diameter Nr zufammen 


ſtoͤßt ($ 13.). Ziehet auch durch den Scheitelpunft N die 


Tangente NI, biß fie in einem Punft I den verlängerten 


Diameter EQ berühre, Endlich ziehet durd) die Punfte E 
und F die $inien EL und FM mit der Tangente NI pas 
rallel und erwaͤget, daß, da EQ vermöge der Conftruction mit 
Kr parallel ift, aud) EK mit FN parallel fey ($. 41.); fo 
werdet ihr finden, daß EF—KN. Nun ift aber KN=NL 
($. 57.) und NL=EI, weil ELNI ein Parallelogramm 
iſt; Folglich ift EF —EI. Folglich ift FI das Duplum von 
FE. Folglich ift der Triangel NFI das Duplum von bem 
Triangel NFE, meil diefe beyden Triangel gleiche Höhe in 
N haben, und der erfte eine doppelt fo geoffe Grundlinie hat, 
als der zweyte. Es ift aber auch der Triangel CEN das Dus 
plum vom Triangel NFE (conſtr) Folglich ift der Triangel 
CEN=NFI. Nun ift NFI=NFM, weil die Figur 
FMNl ein Parallelogramm iſt; Solglich it CEN=—=NFM. 
Es ift aber NFM nur der vierte Theil vom TriangelNrC (a), 
weil die Seiten des erftern Triangels nur halb fo groß find, 
als die correfpondirenden Seiten des zweyten (conſtr.); Folg⸗ 


lich it CEN auch nur der vierte Theil von NrC, oder NC 


ft viermal fo groß als CEN, 


Wenn man in Anfehung bes Triangels ADN bie näme 
lihe Eonftruction macht, das heißt, wenn man die Tangente 


DK ziehet ($. 59.) ıc. fo wird man durch eine, dem vorigen - 


ähnliche Art zu fchlieffen finden, daß der Triangel ArN viers 
mal fo groß fey als ADN. Folglich , daß der ganze Trian« 
gel ANC viermal fo aroß fen, als die Summe der beyden 
Teiangel CEN und ADN, W. z. E. U. 


85 Das, 


(a) Das heißt: € Es ver hält fich ver Triangel NFM zum Trians 


gel NrC. wie NE: Ne oder wie dad Quadrat von 1. zu dem 
Quadrate von 2, und er wie I, 34.4, 








— 
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Das, was man den Augenbli ven dem Triangel, ANC 
in Anfehung der beyden Triangen CEN und ADN beiwie 
fen bat, diefes wird man aud) von dem Triangel CEN in. 
Anfehung der gröften Triangel die in den Segmenten CEC 
und ENE fönnen verzeichnet werden, und von dem Trian⸗ 
gel ADN in Anfehung der gröften Triangel die in den Abs 
ſchn :en ADA und DND koͤnnen befchrieben werden, und 
to beitändig fort beweiſen fönnen, indem man immer, fo, wie 
neue Abſchnitte entftehen , die®gröften Triangel darinn vers 
zeichnet, | 


* (65. | 


Achter Zuſatz. -Man wird demnad) eine Progreßion 
ober eine Reihe von Triangeln haben, die in dem gegebenen 
parabolifchen Segmente eingezeichnet find, die immer mehr als 
die Helfte von den Segmenten, worinn fie gezeichnet find, ($. 
62.) abſchneiden, und eine Summe geben werden, die für die 
Dberfläche des parabolifchen Abſchnitts wird angenommen wer- 
den fönnen ($. 63.). Es ift aber diefe Progreßion fo befchafz 
fen, daß ihr erftes Glied viermal fo groß ift, als das zwey⸗ 
te, das zweyte viermal fo groß, als das dritte und das Dritte 
viermal fo groß, als das vierte, und fo ins unendlidye fort 
($. 64.) Nun verhält ſich aber die Summe aller Glieder ei. 
ner folchen Progreßion zu dem erften oder gröften' Gliede wie 
4:73 (a). Folglich verhält ſich das parabolifche Zn 

NCA 


0 
— — 





(a) Folgende Erläuterung hieruͤber wird vielen nicht unangenehm 
ſeyn. Was eine geometrifhe Progreßion fey, wird ein jes 
der wiffen, der dieſes Buch lieſet. Abnehmend heiffet fie, 

. wenn die vorhergehenden Glieder immer gröffer ald die nach— 
folgenden find. 3. E. 8.4.2.1. 3.4.20 Unendlich heißt 
„fie, wenn man die Anzahl ihre Glieder ohne Ayfhören vermeh⸗ 
ret. Die Summe einer folchen Progresion entftehet aus der 
Addition aller der einzelnen Glieder. Nun fragt fich, wie 


kann man auf eine leichte Art die Summe einer abnehmenden 
| | Pros _ 
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ANCA ju dem gröften Triangel ANC, welches das gröfte 
Glied ift, wie 4: 3, das heißt, ein ſolches an 
I e⸗ 








Progreßion finden, deren Anzahl der Glieder unendlich iſt? 
Wir wollen die Antwort auf folgende Art zu erfinden ſuchen. 
Es fey die Progroßion ab —b : c—ce:d—d:e.... oder 
kuͤrzer: a.b.c.d.e.... In dieſer Progrepion find a. b. c. d. 
die vorhergehenden Glieder und b. c. d. e. die nachfolgenden, 
Nun fey die Summe S zu finden. Man erfennet ohne Schwuͤ— 
rigfeit, daß die Summe aller vorhergehenden Glieder aus der 
Summe alleÖlieder weniger dem lezten beftehe; und die Sum— 
me der nachfolgenden Glieder aus der Summe aller Glieder der 
Progregion weniger dem erften. Es jey nun das leßte Glied e; 
So ift folglich die Summe der vorhergehendenGlieder — S—e 
und die Summe der nachfolgenden — S——a. Es ſey z. E. 
die Progreßion in Zahlen 16. 8. 4. 2.1. fo ift die Summe al: 
ler vorhergehenden Glieder — 16-8 4-4 +2 und Sums 
me der nachfolgenden Glieder — 8-4 + 2-+1ı. Die 
Summe aller Slider -1ı6+-8--4 2 + 1. Folglic) 
ft Die Summe der vorhergehenven Glieder — (16-84 
+21) — 1 dad heißt — der ganzen Summe wenis 
ger dem lezten Gliede und die Summe aller nachfolgenden 
Glieder —(I6 + 8-42 + 1) — 16 der ganzen 
Summe weniger dem erften Gliede. Es verhält fich aber die 
Summe aller vorhergehenden Glieder zur Summe aller nad): 
folgenden Glieder, wie das erfte Glied zum zweyten. Folge 
lich in unfer Progreßion (a bc HN): (hc de) 
——a:b. Die Richtigkeit diefes Verhältniffes kann folgen— 
der Geftalt erkannt werden : Das Verhältniß ift ein wahres 
Verhaͤltniß, wenn man darthun Fann, daß das Produkt der 
aͤuſſern Glieder — fey dem Produkt der mittlern Glieder 
(nad) der Arith.). Es ift folglich zu bemweifen, daß (a —6 
+H+-NM)b_(b)+cHd-te)a, wer daß aa bb 
db+-d—ab+-cat-dat-.ea ſey. Diefes erhellet aber 
folgendermaffen: Denn es ift 
1.) ab — ab 
2) bb. ca (Denn in der Progroßion iſt folgende Pro: 
Pportion arbb:c Folglich ift cam bb). 
3.) ch— da (Denn in einer Progrefion verhalten ſich als 
le Glieder auf einerkeyArt zu einander. Folg⸗ 
lich auch abc: d. Folglich da ch) ˖ 
4.) ab Zea. (Aus vorigen Gründen), 
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Segment ift jederzeit 4 von dem gröften Triangel, ber in dem. 
ſelben befchrieben werden kann. Der Innhalt diefes Trians 
gels 








Folglich, ift ab+-bb4-cb+ db ab ca + da 4- ea. \ 
Folglich (+++ (+ cat da. Solg 
lich verhält fih (tb : (b d4-2) ——.a:b. 
Folglich verhält ſich aud) nach dem obigen S—e : S— a 
— a:b. Folglich ift au (5 — be aS — aa, 
und da es eine abfteigende Progregion ift und alſo a >b, fo 
ift auch) aa — be = as — 05 —— (a——b) S. 


— 
Folglich ift — — ——S. Gebet man nun die Pros 
greßion ins unendliche fort, fo wird, da die Glieder immer 
Heiner werden, man endlich auf ein Glied kommen, das Heis 
ner ift, ald jede angebliche Gröffe. In diefem Falle kann 
man das leztere Glied oder e o ſetzen. Alsdenn wird , 


aus der vorigen Gleichung 





























aa be g fol 
— — folgende wer: 





aa — DO) 
den ——S, Allein wenn man eine o auch noch 


fo vielmal nimmt, fo iſt das Produkt immer ——— 0, Folg⸗ 
Aa4 — 0 
lich iſt au) bo = o. FSolglich iſt ⸗ 8. 


a 4 














Bolglich — —s8. Nun wird man die bier folgende 
_ Anmerkung des Herrn Verfaſſers verſtehen. DB. 


Da man die Summe S einer unendlich abnehmenden Pros 

greßion, deren beyde erften Glieder a, b find durch diefe For: 
aa 

mel ausprädet Sm z sr und da in dem gegenwaͤr⸗ 

tigen Erempel das zweyte Glied b nur der vierte Theil des er⸗ 


ften Gliedes a ift, das heißt, da b —* ſo wird man ſtatt 











— = , wenn man den Yusdrud an 
aa 
der Stelle von b feßt, folgende befommen S— — 


ber Formel S—— 
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gels fann über gran gefunden werben. Holglich bat man 
auch Die Quadratur der Parabel (a), | 


4. 66. 


Neunter Zuſatz. Wenn man daher die Grundlinie 
AC des Triangels ANC in drey gleiche Theile theilet und 
alsdenn dieſe Grundlinie um den dritten Theil verlängert, fo 
bat man einen Triangel, welcher 3 von ANC und folglich 
dem parabolifchen Abſchnitte gleich iſt. ($. 65.) | 


9. 07. 


dehnter Zuſatz. Wenn man ferner aus den Puns 
Pen A und C mit dem Diameter Nr die Parallellinien AZ 
und CV ziehet und fie fo lange verlängert, bis fie in den Pun⸗ 
kten Z und V mit der Tangente an dem Sceitelpunfte N 
diefes Diameters zufammenftoffen, fo wird man das von aufs 
fen befchriebene Parallelogramm ACVZ befommen wovon der 
parabolifcye Abſchnitt Z enthalten wird, Denn es ift edident, 
daß der Triangel ANC nur die Helfte des Parallelogranıms 
ACVZ iſt. Nun enthält aber das parabolifche Segment 
($. 65.) 3 des Triangels ANC, Folglich enchält es nur & 
von dem Duplum des Zriangels, das heißt, von dem aͤuſſern 
Parallelogramm. 


 , Anmerkung Dieſe Methode, die Parabel zu qua⸗ 
deiren oder das Verhaͤltniß derſelben gegen das uſ⸗ 
ſere Parallelogramm zu beſtimmen, iſt ſehr weiclaͤuf⸗ 
tig und beſchwerlich, ob ſie gleich ſehr ſinnreich iſt. 
| Da 


aa a 
4 3 4 3 
oder RXXR3 4xa und folglich verhält ſich S;a 4: 
3. W. z. E. W. | | 
(a) Dem Archimedes hat man biefe Quadratur der Paras 


bel zu verdanken. 
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Da ich.mich nun bemübere, eine nk: Auflöfung 
Diefer Aufgabe zu ſuchen, fo habe ich das Blüct ge- 
babe, eine zu finden, die auf alle zu quadrirende 
Erumme Linien anzuwenden ıft, und die zugleich fo 
zierlich ift, daß vermittelſt einer einzigen Proportion 
die Sache geendet iſt. Ich gründe dieſe Methode 
auf einen einzigen Lehnſatz, den man beynahe be⸗ 
greift ſo bald man ihn hoͤrt. | 


G. 68, 


Lehnſatz für die Quadratur der Parabel oder 
eine jede andere zu quadrırende krumme Linie, 
(Fig. 16.) Es ſey AC eine frumme Linie oder ein Theil einer 
£rummen $inie, Die immer nad) einer Seite zu hohl oder er« 
haben ift. Es fey BC die Are derfelben, und AB eine Ors 
dinate. Laſſet uns aus diefen zwoen Linien das Nectangel BD 
machen und AB oder DC in eine fehr groffe Anzahl gleicher 
Theile theilen; Aus den Theilungspunften b, g, h... laffet 
ung mit BC die Parallellinien bf, gk, ht ziehen Durch 
die Durchfchnittspunfte r, x, y.... Die dadurch in der krum⸗ 
men $inie gemacht werden, laſſet uns mit AB Parallellinien 
ziehen, Damit dadurch Rectangel entitehen, wovon einige in 
den Kaum ACDA und ABCA eingezeichnet, andere aber 
um demfelben verzeichner find. So iſt zum Erempel das Res 
ctangel bA ein ſolches Nectangel, von welchen ic) behaupte, 
daß es um dem Raum ADCA beſchrieben fey. Das 
Kectangel bn aber nenne id) ein. in dirſem Raume vers 
zeichnetes Recrangel. Soft gr ein um dieſem Raum 
befchriebenesectangel und og ein in dem naͤmlichen 
Aaume beſchriebenes Recrangel. - 

Wenn man dieſes wohl eingefehen hat, fo behaupte 
ich, daß man DC in eine ſo groſſe Anzahl gleicher Theile theiten 
fönne, daß die Summe der innerhaib des Raume vew 
zeichneten Re.tangel von der Summe ber aͤuſſern um we- 
niger unterfchieden fen , als jede angebliche Groͤſſe, fie mag 


ſo Klein feyn, als, ſie will, | 
De 
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Beweis, Es iſt aus der Conſtructlon der 16ten Fi⸗ 
gur klar, daß der Unterſchied der Summe der, in dem Rau⸗ 
ne ADCA verzeichneien Nectangel, und der Summe derje- 
wigen, Die um demſelben befchrieben find, das Rectangel DA 
fey (a). Wenn man nun die Eintheilungen von DC auffer- 
ordentlich Fiein macht , fo Fann diefes Rectangulum Fleiner 
werden als jede angebliche Groͤſſe, Folglich ... 


Die naͤmliche Figur zeigt auch augenſcheinlich, daß der 
Unterſchied zwiſchen der Summe, der in dem Kaum ADCA 
eingezeichneten und der Summe der-um demfelben beſchriebe⸗ 
nen Rectangel gleichfals das Rectangulum dA fen. Folglich 
ift dieſer Saß wahr, man mag biefe frumme Linie nad) ihrer 
erhabenen oder nad) ihrer hohlen Seite nehmen, | 


$. 69. 


Erſter Zuſatz. Man wird leicht erkennen, daß die 
Summe der innerhalb des Raums verzeichneten, die Sum; 
me Der aufferhalb verzeichneten Rectangel und die Fläche 
ADCA oder ABCA, in weldyem und um welchen fie bes 
fhrieben find, drey vollfommen gleiche Gröffen find , oder 
daß fie nur um eine Gröffe unterfchieden find, die Fleiner ift, 
als jede angebli ie Gröffe. 


$ 7° 


Fine ſehr einfache Dusdratur der Parabel (Fig. 
17.) Es fey die halbe Parabel ABC ; AB die Grunolinie 
derſelben; AT ihre Tangente an dem Punkte A und folglich 
BC—CT ($.29.); BD ein Parallellogramm ‚ das um 
diefelbe befchrieben iſt; Es fey ferner DC in eine fehr groffe 
Anzahl gleicher Theile getheilet wie Db und durch die Their 
lungspunfte 5 feyen mit AD Parallellinien gezogen, wie A 


—— — 








(men en 


(a) Man lefe darüber die Woandlung nach, die ich — den 
$. 72, einrücden werde. 
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am durch die Durchfchnietspunfte r in ber krummen Linie mit 
AB eine ParallellinienM zu ziehen. Dadurch werden bie 
Rectangel DA/b und nABM entftehen , wovon jenes um 
dem Raum DACD, dieſes um die parabolifche Flaͤche 
ABCA befchrieben ift. | 

Diefe Eonftruction vorausgefege betrachte man das Ffeis 
ne Stüd der frummen Linie Ar als einen Theil der Tangente 
AT, fo ergibt fid) wegen der ähnlichen Triangel rAf und 
ABT folgendes Verhaͤltniß: BT : BA=rf: /A; 
Nun ift aber BT=2CB ($. 29.) und rf=BM. Folge 
lich verhält fih 2BC : AB=BM : fA. Folglich iſt 


= und weil CB=/b, ſo iſt [Axbf= 
Ar — ur, das heißt, das Nectangulum 
fAx bf, welches um den Kaum DACD umfchrieben ift, ift 
nur dieHelfte desRectangels ABxBM, weldyes um dem paras 
bolifhen Kaum ABCA umfchrieben if. Das nämliche wird 
man in jedem andern Punfte der frummen $inie finden, der 
wie der Punkt 7 determinire iſt. Es ift folglich die Summe 
‘der Rectangel, die um dem Raum DAC befchrieben find , 
nur die Helfte der Summe derjenigen, die um dem Kaum 
ABCA umfihrieben find. Setzet man aber die Theilung fehr 
weit fort, fo kommt jede Summe mit dem Raum überein 
($. 69.). Folglich ift der Raum DACD die Helfte der 
Oberfläche der halben Parabel ABCA Wenn man folglich 
den Kaum DACD= ı fegt, fo wird die Oberfläche der hal- 
ben Parabel ABCA=2 feyn, und das Rectangulum BD 
—3, das heißt, es wird die halbe Parabel ABCA 7 des 
um fie befchriebenen Parallelogramms BD feyn. Dieſes 
naͤmliche hat man im $, 67. aber durch einen viel beſchwerli⸗ 
bern Weg gefunden. W. 5. €. und z. Th. W. (a). 
| *6. 71. 
(2) Diefe Auflöfung ift offenbar viel einfacher ald diejenige, die 


man durch die Sutegralsechnung findet, die ohne das Ve 
fe: 
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Zweyter Zuſatz. Um alfo die Fläche des parabolifchen 
Abſchnitts ANC zu finden (Fig. 15.) muß man den grös 
ften möglichen Triangel in demfelben befchreiben (ſ. 61.), und 
nahdem man den Innhalt deffelben ausgerechnet hat, noch * 
feines Innhalts Binzufügen Hierdurch wird man 4 des 
Triangels ANC befommen. Dieſe find dem Innhalte des 
Abſchnitts ANCA gleich. ($. 65.) 


Oder beſſer: Man beſchrkibe um dieſes Segment ein Pa» 
rallelldgramm ACPT und nehme * feines Innhalts. 5 
79) 65. | ir 


Differentials Rechnung vorausſetzet. Nimmt man darzu noch 
die Zheutlichkeit der Methode der Gränzen oder der Erſcho⸗ 
Pfund, deren ich mich bediene, ſo zweifle ich nicht, daß dieſe 
Art Zr quadiiren nicht nach dem Gefhmarte der Kenner int 
diefer Materie feyn füllte. 

(65) Sch vüce hier folgende Aufgabe ein, die meiner Meynung 
nach Eeinen Mißfallen bey jemand erregen wird , und die 
bey ihrer Nußbarfeit ohne” Schwierigkeit verftanden werden 
kann. Es jey (Fig. 17.) die halbe Parabel ABC gegeben, 
und man follte auf einer andern Baſis AB (Fig. 16), die 
der vorigen gleich wäre,eine halbe Parabel befchreiben, die zur 
erften ein gewiſſes Verhaͤltniß Hätte: Wie ift diefes zu machen? 
Es ſey das Verhältgiß wie 2 : 3. Man richte an dem Ends 
punkt B (Fig. 16.) eine Perpendieulairlinie BC Auf. Mar 
theile BC (öig. 17:) in 2 gleiche Theile und trage diefe Helf⸗ 
te son B in C —33. 16.) 3 mal: Run ſuche man zu CB 
imd BA (Fig, 16,) eine dritte Proportionallinie, jo wird dies 
fe ver Parameter der gefuchten Parabel feyn, (F. 16), mit 
welchem man num leicht eine halbe Parabel auf AB wird bez 
fehreiben fünnen, Der Beweis diefer Aufldfung ift fimpel: 
Die halbe Parabel ABC (Fig. 17:) ift = ded Nectangels 
DCAB (S. 70.) und ABC (fig. 16.) — DCAB. Ber 

- möge der Bedingung häden aber diefe beyden Rectangel einers 

ley Baſis und folglich verhalten fie ſich wie ihre Höhen: Folg⸗ 

lich verbält fich die 4 Parabel (Sig: 17.) zur 4 Parabel (Fi 

16.) wie 2: 3. BC. je 
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Die im 8. 68. angegebene Methode iſt fehr geſchickt ung 
den Förperlichen Innhalt eines pärabolifchen Afterkegels 
ober eines ſolchen Körpers anzugeben, der durch Herummäls 


zung einer Parabel um ihre Are erzeuget wird, 


a; $. 72 

Die Cubatur eines parabolifchen Afterkegels oder 
feinen törperlichen Innhalt zu finden. (Fig. 18.) Theis 
‚ let die Are CB in eine beliebige Anzahl gleicher Theile cd, 
di, Tg .....: Diefe Theile müffen jo Elein, als moͤglich if, 

ſeyn. Verzeichnet aus denfelben aufferhalb des paraboliſchen 
Raums und in demfelben Rectangel wie es bie Figur zeiget. 
Es ift evident, daß der Unrerfchied der äuffern und Innern Mes 
etangel, das Nectangulum JD fen, welches Eleiner werben 
kann als jede angebliche Gröfe. Itzt wollen wir ung 
vorſtellen, daß die Parabel ſich um ihre Are waͤlze; fü wird 
fie einen paraboliſchen Afterfegel erzeugen und ſowohl die auf 
| | Kr Ä ſerhalb 


2 53 va B 5 











Ueberhaupt laſſen fich noch folgende Sätze bemerfen ‚, die 
Aus dem $. 70. flieſſen, in welchem ‚beiwiefen: wurde, daß Pas 
rabeln & der Rectangel find, die um fie verzeichnet werden. 
Es muͤſſen fich alfo 2 Parabeln zu einander. verhalten wie dies 
fe Rectängel, Es verhalten fih daher. 
1) Paräbeln; die gleiche Bafes haben, wie ihre Höhen. 
2.) Parabeln, die gleiche Höhen haben, wie ihre Bafes. 
3.) Parabeln, die ungleiche Höhen und Bafes haben, 
ftehen in zufammen -gefezter Ver haͤltniß der Höhen 
und Grundlinien. BE —— | 
4:) Bey Parabeln, die bey ungleichen Hö ben und Grunde 
linien, fich dennoch gleich find , verhalten fich die 
Baſes umgekehrt wie die Höhen. | 
Wie allel diefe Säge mit Nutzen zu gebrauchen und die nöfhis 
‚gen Conſtructionen zu verfertigen find, wird «lin jeden Leicht 
begreifen, ®, 
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ſerhalb als innerhalb beſchriebenen Kectangel, werden Cylin⸗ 
der erzeugen, von welchen die Halbmeffer ber Grundfläche Dre 
dinaten Der Parabel feyn werden. Es wird folglich der Unter⸗ 

ſchied zwifchen der Summe der äyffern Eylinder und ber Sum⸗ 
me der innern Cylinder derjenige Eylinder feyn, der durch das 

Kertangulum dD befihrieben wird, Es Fann folglich dieſer⸗ 
Cylinder Fleiner als jebe Gröfle werden. Man wird folglich 

den parabolifihen Afterfegel für die Summe der duffern und 

inneren Cplinder nehmen koͤnnen, weil der Unterfihied, der 

zwiſchen ihm und den duffern oder Innern Eplindern ift,offenbar 

Eleiner iſt, als der Unterſchied ne den äuffern und Innern 

Cylindern felbft, ® 


Wenn wir folglich das Verhälmiß bee Summe der äufs 
kn oder innern Cylinder gegen irgend eine befannte Gröffe bes 
ſtimmen Eönnen, beren koͤrperlichen Innhalt wir leicht finden 
fönnten, fo ift s augenfiheinlich, daß wir auch den Innhalt 
des parabolifchen "Afterkegels haben würden, Hun verhält 

ſich aber der Eylinder, der durch das Rectangulum dA befchries 
ben ift, zu dem Chlinder , der Durch das Rectangulum ds bes 
khrieben tft, welcher alfo vermöge der Bedingung gleiche Hoͤ⸗ 
he mit ihm hat, mie die cirfelförmige Grundfläche des erften, 
zur eirfelförmigen Örundfläche dieſes leztern. Dieſe Grund⸗ 
flaͤchen verhalten ſich aber zu einander wie die Quadrate ihrer 


Halbmeffer ds, it ober wie ds 3 dl. Es verhält fich aber 


ds: —— d; (G. 6) =r : 2 (nach der Conſtruct.); 
Fodli verhaͤlt ſich der Cylinder, der durch das Rectangulum 
dh befchrieben iſt, zu dem Colinder, der durch das Rectan⸗ 
gulum di befchrieben iſt, wie ı zu 2. Eben fo wird 
man beweifen, daß der Eylinder, der durch das Reetangulum 
dh befchrieben iſt, fich zu dem Cylinder, der durch das Mes 
ctangulam g/ befchrieben ift, verhalte wie ı zu 3 u. k w. 
Es machet folglich die Summe aller Cylinder, die um den pa⸗ 
rabolifchen Raum befchrieben find eine arithmetiſche Progrefa 
ion, beren Glieder fi find Ir 2. 3. Aura. oder O. 1. 2. 3. 42** 

| H2 an 


rn 
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"Man findet aber, daß die Summe einer folhen Progreßion, 
das heißt, die Summe aller diefer aͤuſſern Eylinder, weiche 
zufammen genommen nicht von dem parabolifchen Afterfegel 
uncerfchieden find, man finder diefe Summe der Progreßion , 
wenn man das gröfte Glied, das heißt in diefem Falle, wenn 
man den Eylinder, der durch das Rectangulum Bra entftanden 
ift, durch die Helfte der Anzahl der Glieder (a), oder durch 
u | die 
(a) 1.) Sch habe anderer Orten bewieſen, daß in einem arith⸗ 
meetiſchen Verhältniffe die Summe der aufferften Glieder, der 
Summe der mittelften Glieder gleich ſey. | 
2.) Folglich ift in einer jeden arithmetifchen Progreßion a. 
b.c.d.e.f.8..... die Summe ce jeder zwey ‚Ölieder"e 
und e, die gleich weit von den aufferften Gliedern abftehert, 
der Summe a—g der Aufferften Glieder gleih. Denn wenn 
man die Progreßion zergliedert „ jo ‚verhält fich arithmetiſch 


—n 
— — — 





——e — 











— — mn — —— — — 
fg (M). Hier ſiehet man gleich anfangs, daB 
a— fg. Folglich ift nach der erfien Nummer 
a+g—b-/. So ift aud) Har, daß br —e——f 5 
Bolglih it ·; Folglich ift Fat 
3.) Wenn folglich die Anzahl der Glieder ungrade ift, wie 
in unferm Erempel, fo ift das mittelfte Glied d — 


2 i 
= der Helfte der Summe der Aufferften Glieder. Wenn, 
man nämlich die Progregion M wieder vor ſich nimmt, ſo ift 
ed offenbar, daß med — de, Folglich ift 2d 


che ——atg (Rio. 2.) Folglich it TE 


| 4.) Hieraus folgt, daß die Summe aller Glieder in einer 
jeden arithmetifchen Progreßion gleich fey der Summe der Aufs 
ferften Glieder multiplicirt durch die Helfte der Anzahl der 
Glieder, Denn wenn die Anzahl der Glieder grade it, und 
wenn man alsvenn die Progregion auf Summen von 2 Glie⸗ 
dern bringt, die von den Aufferften Glievern gleich weit ent= 
fernt find, fo werden nur halb jo viele Summen als Glieder 
der Progreßion jeyn. Nun iſt aber jeve Summe der Summe 
der Aufferiten Glieder gleich (Niro, 2.); Folglich findet fich in 
on ber 























- 
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bie Helfte der Höhe CB, die diefe Zahl ausdrückt, multis 
pliciret., ugd wenn man biefen nämlichen Cylinder durch 
die ganze Hoͤhe CB multiplicire , fo befommt man ben 
Eylinder , der durch das Kectangulum BD befchrieben iſt. 
Hieraus fiehet man, daß ein parabolifcher Afterfegel nur die 
Helfte von einem Cylinder fey, der die nämliche Höhe und 
Grundfläche hat und um demfelben befchrieben iſt. 
ee — 
der Summe der Glieder einer arithmetiſchen Progreßion die 
Summe der aͤuſſerſten Glieder ſo oft, als die Einheit in der 
Helfte der Anzahl der Glieder enthalten iſt. Folglich muß 
man, um die Summe dieſer Glieder zu haben, die Sum⸗ 
me der aͤuſſerſten Glieder, durch die Helfte der Anzahl der 
Glieder multipliciren, | 


Menn die Anzahl der Glieder. ungrade ift, und man 
annimmt , dag das mittelfte Glied weggenommen fey , fo 
wird man die Summe der Abrigen Glieder haben, wenn 
man die Summe der Aufferften Glieder durch die Helfte der 
Anzahl der übrigen Glieder multiplieiret. Um alfo die Sum: 
me der Progreßion vollftändig zu machen, müßte man das 
mweggenommene Glied wieder hinzufegen. Diefes ift der Helf 
te der Summe der dufferften Glieder gleich (Nro. 3.). Es 
würde folglich die ganze Summe der Progreßion, gleich ſeyn 
der Summe der äufferften Glieder multiplirt durch die Helfs 
fe der Summe der graden Anzahl der Glieder — der Helfe 
te der Summe , die herausfommt , wenn man Das ungrade 
mittlere Glied zu fich felbft addirt, das heißt, multiplicirt 
durch die Helft der Summe aller Glieder, 


5.) Wenn man folglich eine wachfende Progreßion ans 
nimmt, und ihr erftes Glied ———o feßet, fo ift die Sum: 
‚me der Aufferften Glieder dem lezten Gliede gleich und folgs 
lich (Nro. 4.) die Summe aller Glieder einer fuldyen Pro: 
greßion gleich dem Tezten Gliede oder dem gröften liebe 
multiplieiret Durch die halbe Anzahl der Glieder, W. z. E. W. 


x . 
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von einigen Methoden den Innhalt der Flächen 
| und der Korper zu finden. (*) 








De Methode der Elemente, deren ſich Cavalerius zu. 
erft in der Geometrie bediente, und die vom Walli⸗ 
fius nachher verbeffert worden ift (a) und die vielleicht eine 
Gelegenheit zur Erfindung der Differentials und Inte⸗ 
grälvechnung gegeben hat, iſt nach der Meinung des Abts 
Deidier (6) wenigſtens für Perfonen, Die an bem ſyntheti⸗ 
ſchen Vortrage gewohnt find, immer fehr zu empfehlen, Die 
Differentials und Integralrechnung, behauptet diefer 
- Mathematiker, ift zu fehr abftraft und metaphyſiſch und läßt, 
ohngeachtet der Gewißheit des Ealculs, einige Dunfelheiten 
und Zweifel zuruͤck, die allein geometrifche Demonftrationen 
zu zerftreuen im Stande find, Ich überlaffe es andern Maͤn⸗ 
> nern zu urtheilen, wie weit man dieſes fonft groffen — 
Aus⸗ 





(*) Es fen mir erlaubt, hier eine kleine Abhandlung von der 
Methode der Elemente (Methode des Indivifibles) und 
der Methode der Erfihöpfung (Methade A’Exhauftion) oder 
der Gränzen (Methode des Limites ) fuͤr diejenigen beyzus 
fügen, in deren Händen die fehönen Inftitutionen der Geome⸗ 
frie unfers Herrn Verfaffers nicht find, Ich werde die Ges 
danken des Herrn Abts mit einiger Äreyheit gebrauchen, und 
bier und da vielleicht einiges veraͤndern oder hinzufeßen oder 
weglaffen, Sie foll übrigens im Ganzen feine Arbeit bfeiben, 
Mir wird es ein Vergnügen fenn, wenn diejenigen, die diefe 
Ueberfegung leſen, mir einigermaffen für diefe Nachricht dan; 
fen werden, B. 


(a) Man ſehe deffen Opera math. fol, 343. folg. oder deſſen 
Arith infinit. B. 
Siehe deſſen Vorrde zur Abhandlung de la Mefure des 
urfaces & des Solides. B. ® 





von Erummen Linien, | 219 


Ausfpruch hierin beyereren Fönne. So viel ift gewiß. Die 
Methode üft leicht. Sie ſetzt gar Feine Geometrie, voraus. 
Sie fordert Feine vorhergehende tiefe Berrachtungen, Mögte 
fie inihren Grundfägen auch fo fiher feyn! 


Wir wollen fie erflären, Cavallerius betrachtere alle 
Körper „ als beftänden fie. aus lauter Fleinen gleichen Flächen ; 
Die Flächen aus lauter Fleinen gleichen Linien und die $inien 
aus lauter untheilbaren Punkten, Es machen folglich die 
Summe der Punfte die finien, die Summe der $inien. die 
Flaͤchen und die Summe aller Flaͤchen den Innhalt der Koͤr⸗ 
pers. Man fehe in folgendem Benfpiel den Gebrquch dies 
fer Rechnung, Geſetzt, man wollte beweifen, daß 2 Paral⸗ 
lelogramme, bie gleiche Grundlinie und Höhe haben, ſich dem 
Janhalte nach. gleich wären, fo würde man den Beweis auf 
folgende Art führen (glatte XI, Fig. 1). Man ftelle fich diefe 
Flaͤchen vor, als wären fie mit lauter fehr Fleinen gleichen Li⸗ 
nien, Die alle mit ihrer Grundfläche parallel liefen, bedeckt. 
So wird man biefeg fogleich zugeftehen müffen, daß die Sum⸗ 
me alfer dieſer $inien, Die auf einer Fläche liegen, dem Inn⸗ 
halte nach fo groß fey, als die Fläche ſelbſt. Da nun alle 
diefe Linien fich einander gleich find, fo werden nothwendig bey« 
de Flächen fich gleich feyn müffen, wenn in beyden gleid) viele 
!inien enthalten find, Es find aber in beyden gleich viele fie 
rien, weil ihre benderfeitige Höhe als gleich angenommen 
worden ift. Folglich find die beyden Parallelogramme aus 
gleich vielen gleichen Theilen zufammengefeßer; Folglich find 
(fe fich einander dem Innhalte nach gleich, 


Auf die nämliche Art beweifet man auch, daß aweene 
Körper von einerley Art von gleichem Innhalte find, wenn fie 
gleiche Grundflächen und Höhen haben, Man nehme z. E. 
Pyramiden A und B (PlatteXI. ig. 2.) Wenn man 
diefe in allen Punkten der Höhe parallel mit ihrer-Grunfläche 
datchſchnitte, fo lehrt bie Elementargeometrie, daß dadurd) in 
allen Durchſchnitten beyder ER Flächen entſtehen, bie 

+ fi 


— 
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ſich einander vollfommen gleich und ähnlich find. Wegen ber 
gleichen Höhe Fönnen nun aus beyden Pyramiden gleich viele 
Flächen gefihnitten werben. Folglich ift ben beyden Pyrami⸗ 
den eine gleiche Anzahl gleicher Flächen.  Folglid) find beyde 
Pyramiden fih glei, 


Man bat gegen biefe Bemweife mit Recht eingewendet, 
daß es eine Linmöglichfeie fen, daß Flächen‘ aus Linien ohne 
alle Breite zufammengefeget wären und daß Körper entſtehen 
koͤnnten, indem man verfehiedene Flaͤchen übereinander feßre. 
Ihr beweifet vollfommen geometriſch, fagte man zu den Ver⸗ 
ehrern des Cavallerius, daß die correfpondirenden Durch- 
fihnitte bey beyden Pyramiden von gleicher Höhe und Grunds 
fläche ſich gleich find. Wir wollen euch) auch digfes einraumen , 
daß in beyden gleichvieleDurchfihnitee find. Aber fönnen denn 
Durchſchnitte und Flächen jemals eine he oder Dicke auss 
machen? Wäre diefes, fo müßte man zugeftehen , daß ein 
Körper aus Flächen zufammenaefeßet fen, oder man müßte 
den Flächen eine Fleine Dicke geben. Und diefes leztere chat 
Cavallerius. Er nahın an, daß fie eine unendlich Fleine 
Dicke hätten, Aber was ift denn eine fläche bie dick iſt? 
Ein wahrer Widerfpruch; Anders kann aus einer Zufammen- 

fegung von Flächen nichts als Flächen entftehen, 


Mur fo kann man fich vorftelfen,, daß aus Flächen Koͤr⸗ 
per zufammen gefezt werden Eönnten, indem nämlich Flaͤchen 
über einander gefegee würden, Allein es ift unmoͤglich ſolcher⸗ 
geftalt mehr als 2 Flächen anzuordnen, Man nehme 3 ders 
ſelben, und feße alfo eine von diefen breyen zwiſchen den zwey 
andern. Es wird alsdenn diefe mittlere die untere von det 
obern Seite und die obere von der untern Seite berühren. Sie 
würde folglich aus 2 Flächen zuſammen gefezt feyn müffen, die 
unter ſich eine gewiſſe Entfernung Härten. Solche 2 Flächen 
machen aber einen wahren Körper aus, wenn man) naͤmlich 
biefe Flächen und ihre Entfernung von einander als ein Gans 


zes betrachtet. Man hat folglich eine Unmöglichkeit angenom- 
. ’ x 2 men, 
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men, wenn man fordert, eine Fläche unmittelbar zwiſchen zwo 
andern zu fegen. Kann man aljo niche 3 Flächen unmittelbar 
übereinander feßen, fo wird man-niemals darans einen Koͤr⸗ 
per heraus bringen können, welcher nach dem Vorgeben der 
Indiviſibiliſten nichts anders als ein Haufen unmittelbar 
über einander gefeßter Flächen ift. . So fehr die Anhänger des 
Cavallerius diefe und andere abfurde Folgen aus ihrer Ans 
nahme einfehen,, fo wenig vermwerfen fie den Sag felbft. Ihr 
möget . fagen fie, ſtatt der Flaͤchendurchſchnitte Fleine Körper 
chen von unendlich Fleiner Dicfe annehmen, fo werdet ihr voll. 
fommen befriediger feyn. Denn aus Körpern koͤnnen doc) ges 
wiß Körper zufammen gefeßet werden, 
Mach diefer Antwort fcheiner eg, daß man die Vertheis 
‚diger der Methode des Lincheilbaren nicht weiter beunru« 
higet habe, und daß ihre Prineipien das Anfehen ber höchften 
Ariomen erhalten haben. Dieſes Anſehen ift noch dadurd) bes 
ftärfee worden, weil diefe Methode auf Folgerungen führt, die 
nach aller Strenge durch unmwiderfprechliche Gründe als wahr 
bewieſen find. Solte ein fo richtiges Verhaͤltniß das Produkt 
eines falfchen Grundſatzes feyn ? 


Man nehme noch einmal die vorige Demonftration * 
Indiviſibiliſten von der Gleichheit zwoer Pyramiden vor: 


Pyramiden, die eine gleiche Grundflaͤche und Höhe ha · 

ben, haben eine gleiche Anzahl von Durchſchnitten — Das 
geben wir zu, — Es iſt geometrifch bewiefen, daß die beys 
den Durchfchnitte fich gleich find. —— Richtig, — Allein 
2 pramiden find aus diefen Flächen zufammen geſezt. — 
MAR grkläre fi fih darüber, Sind diefe Durchſchnitte nichts 
- als Flaͤchen? Die Vertheidiger diefer Methode haben die Uns 
möglichkeit davon gefehen.. Es müffen alſo Körperchen ſeyn, 

woraus diefe Pyramiden zufammen gefeget find, Es ift alfo 

noch zu bemeifen, daß diefe Schnittchen in beyder Pyramiden 

ſich einander gleich find. Dieſes ſetzen die Indiviſibiliſten 

voraus. Ihre Demonſtration iſt alſo eine Petitio Principii. 

| 95 © 
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Sie beweifen wuͤrklich recht ftreng, daß die Baſes, zwi⸗ 
fehen welchen diefe Fleinen elementarifchen Durchſchnitte oder 
fleinen correfpondirenden abgefürzten Pyramiden liegen, fich 
gleich find. Allein diefes heiße Die Frage verändern, Ich 
fordre, daß man ung die Gleichheit der Körper beweiſe und 
man: bemonftrirt bloß die Gleichkeit der Flächen, Welch ein 
Paralogifimus! | | 


Ich gebe es immerhin zu, daß diefe Fleine rorrefpondi- 
renden elementarifchen Körperchen eine unendlich Fleine Dice 
e> Allein man bemeife mir doch, daß ein jeder von dies 
en unendlich Fleinen Abfchnieten dem Förperlichen Innhalte 
nach feinen correfpondirenden Abfchnitten gleich ſey. Denn 
das iſt es eigentlich, was wir wiſſen wollen, | 


Hieraus wird man erfennen, meswegen bie Methode 
der Elemente auf Wahrheiten führt, die fonft als richtig bee 
wiefen find, Es iſt freplich fehr leicht, Dasjenige als wahr zu 
bemeifen, was man ſchon als wahr voraus ſetzt. 


Die Herren, die fich diefer Methode bedienen, fallen folg« 
fi) in eine Petitio Principii oder Daralogifmus. Naͤh⸗ 
men fie nämlich an, daß die Fleinen correfpondirenden elemen⸗ 
farifchen Abfchnitte dem förperlichen Innhalte nach fich gleich 
find, fo ift diefes offenbar das, mas man erft furhen will, 
Beweiſet man aber die Gleichheit der Flächen, die dieſe Durch- 
ſchnitte oben und unten begrängen und folgert daraus die Gleich» 
heit diefer Eleinen Körperchen, fo ift diefes ein unverzeylicher 
Fehlſchluß. | 


Endlich füge ich hier noch eine Demonftration bey bie 
fö ftreng ift, als eine in der Grometrie feyn fann. Vermoͤge 
derfelben wird man finden, daß, wenn die Gründe der "ns 
ötvifibiliften richtig find, z. €. 2 viereckigte Pyramiden, die 
gleiche Quadrate zu Grundflaͤchen und gleihe Höhen haben, 
und wovon die eine grade, die andere ſchief ſtehet, dem Flächen 
innhalte nach ſich gleich find. Ein Beweis der auf a 

— ris⸗ 
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Prismaten, Parallelepipiden und Eylindern anzuwenden iſt. 
Der Beweis felbft ift diefer: (Tab. XI, Fig. 2.) 


Da man in den beyden Dpramiden EK und EP nad 

dem Geftändniffe der Indiviſibiliſten gleich viele Durchs 
fOnitte, die mie der Grundfläche parallel laufen, machen fann, . 

und da ein jeder Durchfihnite s der einen, einem jeden corre⸗ 
fpondirenden Durchſchnitt x der andern Pyramide gleich und 

ähnlich ift, (mach der Elementargeometrie), und da endlich die 
Baſis K und P vermöge der Bedingung gleiche Quadrate 
find, fo find auch diefe Fleinern Durchfchnitte gleiche Quadrate, 
Diefeg gilt aber von allen correfpondirenden Durchfihnitten, 

die man in bem Zwifchenraume zwiſchen den Parallellinien. EC 

und LI machen kann. Folglich ift auch der äuffern Eine. 

faffung dieſer Quadrate fich gleich, und da man In beyden Py⸗ 
ramiden gleich viele foldyer Einfaffungen hat, fo wird die Sums 
me von diefen Perimetern von der einen Pyramide fo groß ſeyn, 
als Die Summe der Perimeter von der andern Pyramide, Eine 
jede yon diefen Summen von. Perimetern bedeckt die ganze 
Oberfläche ihrer Pyramide. Da man folglich, nad) der Mei⸗ 
nung ber ndtvifibiliften, den Innhalt der Flächen durch 
die Linien nnden kann, bie fie bedecken, fo müffen auch diefe 

vyramidaliſchen Zlächen nothwendig fich gleich feyn, 


Und doch iſt es allen Geometern befanne und gar leicht zu 

beweiſen, daß die Oberfläche. der fihiefen Ppramide P gröffer 
iſt als die Oberfläche der graben Pyramide K, wenn fie beyde 

gleiche Grundfläche und Höhe haben, Ä 


Wenn bie Indiviſtbiliſten aufrichtig Handeln wollen , 
fo müffen fie diefe Demonftration für entfcheidend erfennen‘ 
oder wenigſtens diefes zugeftehen , daß ihre Art zu bemeifen 
fo befchaffen fey, daß man dadurch zu gewaltigen Fehlſchluͤſ⸗ 

n geführt werde, Diefes ift aber ein gemaltiges Aergerniß 
der Geometrie Dieſe Herren werben alfo ſehr ar | 
ent 
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entweder herahafı ihre Methode zu verbammen ober uns zu far 
gen, durch welche neue Stügen fie Diefelben beveftigen wollen. 


Vielleicht mögte man hier den Einwurf maden , daß 
hierdurch die Diffeventials und Integraltechnung um 
tergraben wuͤrde. Allein ich bitte diejenigen, die die Werfus 

"hung haben , diefen Einwurf zu machen, daß fie ſo gütig ſeyn, 
ſich auf eine flare und verjtändliche Weife Darüber zu erklären, 
und ich verfpreche ihnen, ihre Gründe mit aller der Behut 
famfeit zu unterfuchen, die Die Wichtigfeie der Sache erfor- 
bert. Denn es ift unmöglich, auf Zweifel zu antworten, die 
man nicht Fennet. Die wahren Fundamente der Differential 
rechnung habe ich jederzeit fo unabhänglidy von der Methobe 
des Untheilbaren gefunden , Daß mir die Meinung dererjenigen, 
die hier eine vollfommene Gleichheit zu finden glauben, gaͤnz⸗ 
lich unbegreiflich iſt. | 


Waͤre es inzwiſchen nörhig, in Unterfuchungen, in mel; 
chen man fein eigenes Licht feyn foll, fich auf Autoritaͤt zu bes 
rufen, fo bitte ich doch auf die Worte des neuen Archimes 
des des unvergleichlichen Newtons Acht zu haben. Seine 
Worte find folgende: (a) Contraitiores redduntur 
demonftrationes per methodum indivifibilium, [ed quo- 
niam durior eft indivifibilium hypothefis & propterea 
methodus illa minus geometrica cenfetur , malui de- 
mouftrationes rerum Jequentium ad vitimas quantita- 
‚tum evanescentium fummas € rationes primasque na= 
ftentium, id ef, ad limites [ummarum rationum de- 
ducere roinde in fequentibus, fi quando quan- 
titates tanquam ex particulis conflantes confideravero, 
vel ri pro reölis vfurpavero, lineas curvas, nolins indi- 
vifibi 








a ſed evanescentia divifibilia, non fummas. & 

rüs 

(a) Man Iefe den erften Abſchnitt im erften Buche feiner 
Principien in der Anmerkung zum Ilten Lehrſatz. 


u P) 
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rationes partium determinatarum, [ed [ummarum & 
‚rationum limites femper intelligi ——. . Die ganze 
Stelle des grofjen Newtons iſt fehr pracis, 


Noch weiter gehet Herr D’Alembert, der ein Mitglied 
der Akademie der Wiffenfchaften zu Paris ift, in feinem ſchaͤtz⸗ 
baren Werfe von der Dynamik: Die Methode des Linz 
endlich kleinen, fagt er, har eine Unſchicklichkeit, 
daß naͤmlich Anfänger, die niche allemal das wabs 
te Weſen und den wabren Beift derjelben begreifen, 
ſich angewöhnen Eönnen , dieſe unendlich Eleinen 
Teile als Realitäten anzufeben. Es ift diefes ein 
Irtthum, gegen welchen man um defto mehr auf 
füge: Auch jeyn muß, da groffe Männer in demſel⸗ 
ben verfallen find, und da er zu verfchiedenen übel 

“ gerathenen Werken wider die Gewißheit der Geo⸗ 
metrie Gelegenheit gegeben bat. Die Lijerbode des 
Unendlich Beinen ift die. Methode der erften und 
lesten Verhaͤltmuß, das beißt, das Derhältniffe des 


Groͤſſen, die wachfen und verfchwinden (a). 


Mur deswegen führe ic) diefe ehrwuͤrdigen Zeugen an, 
um leute, die gerne Luſt hätten, fich in einen Streit einzulafs 
fen, ein wenig zuruͤckhaltender zu machen; Diefe Methode des 
Unthellbaren kann für diejenigen Gelehrten noch immer von 
Nusen feyn, die immer begieriger zu ſchwatzen als geneigt find 
zu lernen , die fich gerne mit Wiffenfchaften amufiren mögten, 
ohne daß eine aneinandet haͤngende Bemuͤhung in denfelben ih⸗ 
nen ein. Recht darzu gegeben bat, 


Ich gebe igt zur Methode der Erſchoͤpfung der Al 
ten fort. Von deren Benennung wir bald den Grund einfes 
ben werden, Wir fegen folgende in der Elementargeometrie 
ſchon bewiefene Wahrheiten voraus, daß 2 dreyeckigte Priss 
| | 5 | mata 


4 





— — a zn 


(a) Traite de Dynamique pag. 36, 
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mata bie beyderſeits grade ſtehen, oder auf eine gleiche Arc ge⸗ 
neige find, und gleiche Grundflächen und Höhen haben, fich 
vollkommen dem Förperlichen Innhalte nach gleich find, Und 
was füllte für ein Unterfchied zwijchen benfelben feyn, da fie 
beyde durch gleiche Dimenfionen auf die nämliche Art determis 
nirt find, (a) Es gilt eben diefes auch von Parallefepipiden 
und andern vieledigten Priſmaten und Cylindern. In der aus: 
führlichen Bereifung davon Fönnen wir ung hier unmöglich ein. 
laffen. Hier ift die ganze Erklärung’ diefer fchönen Methode, 
Man lefe zuvörderft nad) einmal den $. 68. 59, Die Wahr 

beiten in denfelben find vom Newton, der einen fo groffen Ges 

ſchmack an der Methode der Alten fand, als Lehnſaͤtze angege⸗ 

ben worden. Die Säße find leichte und werden uns zur befa 
fern Einficht in das folgende ungemein vorbereiten, Ä 


Nun wollen wir diefe Merhode bey Körpern zelgen. Man | 


nehme eine dreyeckigte Pyramide und befchreibe in derfelben ei» 
ne groffe Anzahl dreyeckigter Prifmaten, Es wird alsdenn 
endlich die Summe derjelben mit der Pyramide felbft eins wer. 
den, oder der ganze Pörperliche Innhalt dieſer Prifmaten, die 
in der Pyramide befchrieben find, wird von der Prramide: 
ferbft niche unterfchieden ſeyn. Der Beweis iſt dieſer: Neh⸗ 
met an, daß die Höhe af der Pyramide a/KL (Tab, XI. 
Fig. 3.) durch Flächen die mit der Baſis [KL parallel lau-⸗ 
fen, in eine ſehr groffe Anzahl gleicher Theile getbeilet worden 
ſey. (Wir wollen, um alle Verwirrung zu vermeiden, nur 
4 folcher Eintheilungen machen); Seßet ferner, man habe in 
der Pyramide die dreyeckigten Priſmate Ac, od, rf gezeiche 
net, und durch) bie Verlängerung ihrer Oberflächen die äuffern 


dreyeckigten Priſmate s/, 2d, mc ſo befihrieben, daß fie mit 


den innern einerlen Grundflächen und Höhe haben, Fuͤget 
bierzu noch, das äuffere Prima gb, mweldyes auch von der 
naͤmlichen Grundfläche und Höhe mit dem uͤbrigen iſt. — 

8 


et 








— — — — — 





—ñN ii — —— 
(a) Man ſehe des Herrn Karſtens Lehrbegrif der Mathema⸗ 
tik, I Theil, Imgleichen des Jeren von Segners Cur) 

Math, P I, B. 
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Es iſt alsdenn evident, daß der Unterſchied zwiſchen den 
von innen und von auſſen verzeichneten Priſmaten die Summe 
der Koͤrperchen gb, mt, px und ſey. Es iſt aber dieſe 
Summe dem aͤuſſern Prifina gieich. Denn Priſmate, 
die gleiche Grundflaͤchen und Hoͤhen haben, ſind ſich nach der 
vorhin gemachten Anmerkung gleich. Folglich iſt 6—ie 
md alſo gh mt ht-+ mt dem ganzen Priſma mi. 
Es ift ferner me==od wegen gleichen Grundflächen und Hoͤ⸗ 
hen. Folglich ift met pr —odtpr—pd, Nun iſt 
pd=rf. Folglich pd-Fsy=rft dem ganzen 
Prima sf. Folglich iſt der Unterfchieb zwifchen den von aufs 
fen und von innen verzeichneten Prifmaten = dem einzigen . 
don auffen befchriebenen Prifma: s/, Theilet man num die 
Höhe af in eine recht groffe Anzahl von Theilen , fo Fann das 
Prifma sf Eleiner werden als jede angebliche Gröffe und folgs 
lich wird in diefem Fall der Unterſchled zwifchen den auffers 
halb und innerhalb der Pyramide verzeichneten Priſmaten nicht 
anzugeben ſeyn. Diefe beyde Arten von Prifmaten Fönnen ſich 
aber in Anfehung der Gleichheit der Pyramide, bie die Graͤn⸗ 
ze von beyden ift, immer nahen. Gebet man demnach die 
Theilung fehr meit fort, fo nähert fi) die Summe der in ber 
Pyramide verzeichneten Prifmaten der Pyramide fo ſehr, 
daß deren Linterfchied verſchwindet. Folglich ift die Summe 

der in der Pyramide verzeichneten Prisinaten — ber Pyra⸗ 
mide, oder wenn man will, fie differirt von derfelben um eine 
Groͤſſe, die nicht. zu beftimmen ift, 


Dieſen Satz muß man wohl einfehen, Cs iſt der gan⸗ 
je Grund der Methode der Alten darinn entdecke, ie bes 
ſtehet, wie man fiehet, in diefem befondern Falle darinn, daß 
man eine fo Hroffe Anzahl von Prifmaten um die Pyramide 
oder in berfelben verzeichnet, daß die Befchreibung von auffen 
and von Innen gleichſam erſchoͤpft ſey. Daher hat diefeMe« 
thode den Namen der Erſchoͤpfung befommen, Es lieſſe 
fich fuͤglich zeigen, daß die Differential und Integral 
rechnung bis auf.diefe Merpode zurück gebe, 0 

| Wenn 


4 
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Wenn Man nun etwas über die Yerhode der rs 
ſchoͤpfung der Alten reflectire, fo wird man finden, wie ges 
fihife fie ſey, niche bloß den Verftand aufzuflären, fondern 
zu einer vollfommenen Ueberzeugung zu führen; Sie ift hier 
inn gar fehr von der Methode der Elemente verfchies 
den, dieimmer in dem Verſtande eine gemwiffe Unruhe unter⸗ 
läßt, die ohne Aufhören diejenigen plaget, die das Licht fir 
chen und niche finden: denn die Indiviſibiliſten bemeifen 
die Gleichheit der Flächen, und folgern baraus unmittelbar eis 
ne Gleichheit des koͤrperlichen Innhalts zwiſchen den Körpers 
chen, die diefeglächen haben; Grade als wenn 2 Körper niche 

‚ gleiche Flächen haben koͤnnten, ohne dem koͤrperlichen Innhal⸗ 

te nach fich gleich zu feyn, Und wenn fie es auch allemal wäs 

ten, fo fehlte doch noch immer der Beweis, Mac} der Me⸗ 
thode der Erſchoͤpfung hingegen ſchließt man, dag Py 
tamiden von gleicher Höhe und Grundfläche ſich gleich find, 
weil fie aus einer gleichen Anzahl von Körperchen zuſammen 
gefeßet find , deren Gleichheit aufs firengfte bewiefen if. Und 
wenn man auch annimmt, daß Die Summen Ddiefer KRörperchen 
nicht vollfommen einerley mit der Pyramide ift, fo ift wenig. 
fteng diefes nach aller Strenge bewiefen, daß der Unterſchied 
zwiſchen ihnen nicht anzugeben ift, Ä 


Es beſtehet folglidy, wie mir gefehen haben, die Metho⸗ 
de der Erfchöpfung darinn, daß iman zeige, daß 2 oder meh⸗ 
rere Gröffen ſich gleich find, wenn man zwiſchen ihnen feinen 
Unterfchied anzugeben im Stande iſt. ya! wenn man duch 
dieſen Unterſchied von einer erfiaunlichen Kleine annimmt, ſo 
kann er doch dieſen Gröffen felbft nicht zufommen, denn man 
kann immer bemweifen, daß fie fi) einander näher Ffommen, 
als daß diefe angegebene Differenz ftart haben fönne, Kann 
man aber zwifchen Gröffen ‚Feine Differenz; angeben und bes 
greift man über diß daß die etwa angezeigte Differenz unend⸗ 
lich verringert werden fönne, ſo daß fie nicht nur nicht mehr 
ſinnlich wird, fondern auch nicht einmal im Verſtande denfa 
bar ift, fo muß man gereiß eingeſtehen, daß diefe Groͤſſen fid) 

gleich 
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gleichſind, weil ungleiche Groͤſſen — eine Differenz 
haben, die manggngeben kann. (a). 


Hier bat man das Weſentliche der beyden Me | 
thoden. Man vergleiche und uriheile nach Belle⸗ 
ben; Doch daß nur dabrbeir immer denSieg davon 
trage! So viel ich urtheilen kann, wird diefe bier 
eingertichte Abbandlung, odngeachtet fie eiwas lang 
geworden iſt, ſelbſt ſolchen Perfonen nicht mißfällig 
feyn die auch ſchon im Differentials und Integralcal⸗ 
cul fid) etwas geuber haben. Man kann öfters eine 
Wiſſenſchaft erlerner baben, ohne daß man bis auf 
die wahren Bründe zurück gegangen wäre. Golls 
te alsdenn nicht diefes Ausgeführre vielleicht zu. eis 
genem Nachdenken Gelegenheit geben? B. 





8§. 73. 

Der vierzehnte Hauptſatz. Der vierte Theil des Pa⸗ 
rameters £ eines Diameters MD (Fig. 10.) ift fo groß, als 
der 4te Theil des Parameter » der Are + der Abfciffe AP, 
die durch die Ordinate MP, weldye man durd) den Anfangs» 
‚punfe M Dee Diamelers gezogen bet, beſtimmt wird. 


Das heißt !—x-Hf, 


Beweis, Ziehet durd) den — des Diames 

ters MD die Tangente MT ; und durch den Scheitelpunfe A 

der Parabel die $inie AQ. mit MT pargllel. Die Linie 

AQ mird alsdenn eine Ordinate des Diameters MD ſeyn. 
Demerfet, daß AQZ—=MT und M= AT _(eonftr.) 

=AP=a; PI=2xs ($. 29.); PTacx; PN PM—px 

ſey. 

(a) Schon Euclides und Archimedes nahmen ſolche Gröffen für 

gleiche an. Man lefe weiter hierüber nach des berühmten Geo⸗ 


meters Herrn Kaͤſtners Anfangsgründe / Theil 22%, + 
und zıten Sag der Geomeirie nebſt ihren ui . 
J 
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fer. (8 20) Nun it AQ=MQXE G. 32.); / Folglcch Mi 


AQ MT J | | 
5 — Es iſt aber wegen des NED ER 


Zriangels MPT,, MT—PT-+PM, Folglich ift — 


4cxx x FE EN 
— — 4p. Folglich = HR. 





5 74. 


Zuſatz. Weil tA40*9 iſt, fo folge daraus, daß - 
p<t, das heißt, daß der Parameter ber Axe dir Eleinite 
von allen Parametern fey. | 


S. 75 


Sünfzehnter Hauptſatz. Wenn man an der Spitze 
M eines Diameters MI (Fig. 19.) eine Tangente MT 
ziepet und wenn man dem Winfel TMF die Gröffe, Des 
Winkels TMO gibt, welcher von diefer Tangente mit dem 
verlängerten Diameter MI gemacht wird, fo wird die Linie 
MF mit der Are in einem Punkt F fo zufammen ftoffen , 
daß MF dem vierten Theil des Paramerers diefes Diameters 


gleich iſt; Das heißt, daß MF=i over =x-+ (8: 73.). 


Beweis. Machet MO—=MF und ziehet die Linie 

FO, fo ift es flar, daß FO, MT perpendiculair durch⸗ 
fehneide. Denn wenn man die beyden Triangel MyF und 
MxO mit einander vergfeichet, fo ift der Winfel MFO 
MOF und? TMF— TMO (confte.) ; Folglich ift der 
Winfel xy, Folglich durchſchueidet FO die $inie MT 
perpendiculair. Wenn man nun aus dem Punkt M die fir 
nie ML perpendiculair auf MT aufrichter, fo ift die Figur. 
OFLAM ein Parallelogramm; Solglih it MO=FL. Nun 
iſt vermöge der Conftruction MO=MF, Folgiich iſt MF 
==FL ; Folglich FP=-FL—PL=MF—PL, €& 
| | ift 


\ | 
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iſt aber die Subnormallinie PL=# ($. 31); Folglich FP 
—MF—}; Folglich ift FP=MF —(pxMF)+ 1? | 
Es it aber wegen des rechtwinklichten Triangels FPM, Me Ä 
—FP-H PM! (S). Seßet man dahero in ber@feihungS, MF | 
— xMF) HP für FP und px für PM, fo ift ME 
—MF —(+xMF) + -+px. Nimmt man daher ME 
aus diefer Gleichung auf beyden Seiten weg, und bringe — 
(»xMF) auf die andere Seite, fo it „xMF)=px+%; 
Und wenn man mit p dividirt, fo it MF= = 
(72. W. z. E. W. 
he 76. 
Erſter Zuſatz. Hierans folge, daß die Linie MF mie 
der Are in einem Punfte F unterhalb dem Scheitelpunft A 
zufammen treffe. Denn weil die Linien TL und OM pas 
rallel find, fo iſt der Winkel FTM=TMO,;, Es ift aber 
verniöge der Eonftruction TMO=TMF, Folglich FTM 
—TMF, Folglich ift TF=FM: Nun ift FM—x-HR 
G.75) Folglich iſt FT=x +2, Allein TA it =x, 


denn TA ift der Abfeiffe AP gleich F 29). Folglich 
it TF>TA; Folglich faͤllt der Punkt F unter A, 


F. 77. 
Zweyter Zuſatz. Wenn man’ ferner von dem; Punfe 
O die Perpendiculairtinie OK auf die Are ziehet, fo wird 
der Punfe K oberhalb dem Scheitelpunft A fallen. Weil 
nämlich die Figur OMPK ein Paraflelogranım ift, fo ift 


PK—=MO—MF (conſtt.) =x+2 (9.75). Folglch 
ft PK=x-+2, Esitabr PA—=x, Folglich ift PK 
>PAI, das heißt ‚ der Punkt K ki oberhalb dem Schei⸗ 
telpunft A, 

32 $, 78 
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‚* | F. 78 
Sechszehnter Hauptſatz. Die Entfernung ſowohl 
von dem Punkt F als dem Punkt K bis an den Scheitel. 
punft A iſt dem vierten Theile des Parameters ber Are gleich; 
das heißt, AF oder AKR=R. 

| Beweis. 1.) Nach dem fünfzehnten Hauptſatze iſt 
MFTPE (conftr,) —TAVAFAPAMAF 
($. 29.) =x-+AF; Folglich ft <+-?=x-H-AF; 
Folglich it AF—E. 

:- 9.) +4 =MF=MO “enftr.) =PK=PA+ 
AK—=x-HAK. SFolglid) ift + —=x AK. Folge 
ih AK=. W. z. E. W. | 


$. 79: 
BErſter Zuſatz. Folglich if, AF=AK. 2.) FK 
—=AF+AK=2 +3 (.78)=7=%, das heißt, FK- 
iſt der Helfte des Parameters der Are gleich. | 


I$- 80. e 

Zweyter Zuſatz. Da man den Diameter MI nad) 
Belieben angenommen hat, fo ift es klar, daß wenn man durch) 
einen Punft M einer Parabel, einen Diameter MI und eis 
ne Tangente MT zieher, und wenn man den Winfel TMF 
die Gröffe des Winkels TMO gibt, der durch die Tangente 
und den verlänzerien Diameter gemacht wird, daß alsdenn die 
‘inie MF imner in dem nämlichen Punkte F mit der Are 
zuſammen ftoffen werde. Denn man wird in allen ällen fins 
den, daß die Entfernung AF diefes Punfes von dem Scheis 
telpunfte der Parabel dem vierten Theil des Parameters der 
Are gleich fen ($. 78)... Es ift aber diefer Parameter eine 

beftändige Groͤſſe. * | — 
| $. 81. 
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Stebenzehnter Hauptſatz. Es ſey die Conftruction ſo, 
voie im fünfzehnten Hauptfaße angegeben worben iſt; Alsdenn 
behaupte id), daß der Punft F ein Brennpunkt over Fo⸗ 

cus oder Umbilicus fey, das heißt, daß die Lichtſtrahlen, 
welche auf die hohle Seite der Parabel mit der Are parallel 
fallen, alle nad) dem Punkt F reflectirt werden, 


Beweis. Denn es ift der Einfallswinfel IMA„—TMO, 


der durch den Diameter und die Tangente gemacht wird. Mun - 


iſt aber TMO=TMF (confir.); $olglid it TMF= 
IMg ; das heißt, der Sicheftrahl IM mird nach der Sinie MF 
reflectirt werden, weil der Winfel IMg, den der Lichtſtrahl 
im Einfallen mit der Linie TMg macht, beſtaͤndig dem Wins 
fel gleich iſt, den diefer nämliche Lichtſtrahl im Zuruͤckprallen 
mit derſelbigen Linie macht, (nach den Grundſaͤtzen der Ca⸗ 
toptrik). Folglich werden die Lichtſtrahlen, die mit der Are 
parallel einfallen, beftändig fo reflectire werben, daft der Zus, 
rückprallungswinfel TMF dem Winkel TMO gleich fey , 
der durch den Diameter und die Tangente, die an den Eins. 
fallspunfe M gezogen if, Wenn aber diefes gefchiehet , fo 
bat die reflectirte Linie MF immer eine ſolche Richtung, daß 
fie ſich mit der Are in dem nämlichen Punft F vereinige, 
Folglich ift der Punkte F ein Brennpunkt, . 


$ 82. 


Eben fo werden umgekehrt die Lichtſtrahlen FM, welche 
aus dem Brennpunkte F auslaufen und auf die hohle Seite 
der Parabel in einen Punkt M fallen , alle nach der Linie 
OMI reflectirt werden, die mit der Are diefer frummen $is 
hie parallel ift, | | 


Deweis. Wenn man aus bem Punkt M bie Tan 
gente MT und die Ordinate der Are MP ziehet, fo ift es 
leicht zu erfennen, daß FT=AT-H-AF=AP-+-AF— 


33 x+z 
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2 ſey ((. 78). Nun iftaber MFE=x+R ($. 75); 
— iſt FT=MF; Folglich iſt der Winkel FIM— 
FMT. Allein es ift der Einfallswinkel FMT— dem Re 
flerionswinfel IMg (nad) Gatopr. Gründen) =OMT ols 
feinem Vertikalwinkel; Folglid) ift der Winke FIM—=OMT; 
das heißt, die Wechfelwinfel find ſich glei. Folglich ift die 
$inie OMI, nad) welcher der Lichtſtrahl FM reflectirt wird, 
mit der Are "AB oder, TAB parallel. W. z. E. W. 


Dieſer Satz iſt in der Catoptrik von ſehr amſchullchem 
und groſſem Nutzen. (Fig. 19). 


F. 83- 


Aufgabe. Syn einer en Parabel den Brenn 
punfe zu finden (Fig 19). 


Auflöfung. Sucher die Are AB und den Parame⸗ 
ter diefer Are (9. 27. 44). Traget den vierten Theil diefes 
Parameters von dem Scheitelpunfe diefer frummen $inie bis 
an den Punfe F auf der Are, fo wird diefer, Punfe F der 
Brennpunkt diefer krummen ginie feyn. ($. 78. 81). 


G. 84 


Erſter Zuſatz. Wenn man folglic) die Are als einen 
Diameter betrachtet; fo ſiehet man daß der Parameter-eines 
jeden Diameters jederzeit 4 mal fo. groß ift, als die Entfer⸗ 
nung des Scheitelpunfts. diefes Diameters vom Brennpunfr. 
Wir haben diefes 1.) den Augenblick in Anfehung der Are be— 
wieſen (ı6ter und 17ter Hauptfaß) 2.) das naͤmliche ift im 
z5ten Hauptfaße in Abficht: auf jeden Diameter bewiefen wer 
den. 


G. 85. 


+ Folglich wird man den Parameter eines jeden Diameters 
erhalten, wenn der Brennpunkt einer Parabel und der Scheis 
tel» 
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telpunkt, derfelben gegeben ift, wenn man bie Entfernung bes 
Drennpunfts von dem Anfangspunfte biefes Diameters vier 
mal nimmt. 


| * 4. 86. 

Aufgabe. Wenn der Brennpunkt F und die Are ber 
Parabel gegeben find, eine Tangente an irgind einen Punkt 
M der frummen Linie zu ziehen. | 

Auflöfung. Nehmet mit einem ordentlichen Zirfel die 


En:fernung FM. Trage diefe auf die Are von F in T und 
ziehet IM. Dieſes wird die gefuchte Tangente feyn, 


Beweis. Ziehet die Ordinate MP, um die Xbfeiffe 
AP==x zu befommen. Dian hat im $. 75. bewiefen, daß 
MF=x+f fy. Nun ift aber MF=TF (conftr.); 
Folglich it TF=x+f und FP=AP—AF=ı—? 
($. 78); Folglich it FP-+-TF, dasheift, PT=x-+f 
+x— —2x. Diefes jeiget an, daß PT das Duplum 
der Abfeiffe AP ſey; Folglich ift TM eine Tangente ($. 30). 


Diefe Art, eine Tangente zu ziehen, ift die leichtefte unfer 
allen, wenn man naͤmlich den Brennpunkt und die Are ber 
frummen Linie hat, 


S. 87. 

Wenn umgefehrt MT eine Tangente iſt, und menn 
man durch den Berührungspunft M eine finie MF nad 
dem Brennpunkt ziehet, fo ift diefe $inie MF=FT als der 
Entfernung ves Brennpunfts von dem Punfe T, wo die Tan- 
gente die Are berührt. Denn wenn man die Ordinate MP 
ziehet, fo it AP=AT= ($. 29); Folglich ift AT+AF, 
das heißt, FT—=x-+F. Esift ade MF=x-+HL ($. 75); 
Solglih it MF=MT, 


J 4 *6.36. 


‘> 


136 Abhandlung 
6 88. 


Man ziehet aus der Aufloͤſung diefer Aufgabe und aus 
dem $. 29. einen Saß, wovon Newton in feinen Principiis 
Gebraudy macht. Wir wollen iflliherfegen, wenn wir vor« 
her einige noͤthige Wörter erklärt haben. (Fig. 20) 

Penn ein Körper m oder M fich in einer Parabel oder 
irgend einem andern Kegelfihnitte beweget, fo heiffen die fis 
nien Fm und FM, die aus dem Brennpunft der frummen 
$inie auf den Punkt M ober m, morinn fid) der bewegte 
Körper befindet, gezogen werden, Träger, lateinifch Vecto- 
res (Rayons Vecteurs), weil diefer Radius gemiffermaffen 
den bewegten Körper trägt. Diefes fegen wir voraus, 


*8. 89 


Wenn man aus den Punften M ober m, in welchen ſich 
der bewegte Körper befindet, die Tangenten MT und mi zie⸗ 
bet, und wenn man aus dem Brennpunft F die Perpendicus 
lairlinie FR und Fr auf die Tangenten fallen läffer, fo ver⸗ 


halten fich diefe Perpendiculatrlinien unfer einander wie bie 


Quadratwurzeln der Träger (Rayons Vedteurs) FM und 
Firm; die aus den Berührungspunften M und m gezogen find: 

das heißt, es verhält fih FR : Fr—=vVFM : Y Fm. 
Ä Beweis. Weil MT eine Tangente ift,fo it MF=FT 
($. 87); Folglich fällt dle Perpendiculairlinie FR auf die 
Mitte R der $inie MT (*). Wenn man folglid) aus dem 
Scheitelpunkt A die. Perpendiculairlinie ziehet, fo wird fie 
durch den Punft R gehen; Denn wenn man die Ordinate MP 
zeichnet, fo verhätt ih TA : AP=TR : RM. Rum 
iſt 


(*) Der Beweis iſt nicht ſchwer. Da FR eine Perpendiculair⸗ 
linie ift, fo find bey R rechte Winkel, und da in einem gleich- 
winklichten Triangel die Winkel an der Grundlinie fich gleich 
“find, fo ift der Winfel bey T dem Winkel bey M gleich, weil 
FM—FT. Folglich find die ganzen Triangel fich gleich. 
Folglich ift FR—RM. Folglich R die Mitte verjeiben. B. 











W, 





— 
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ift aber ATAP (G. 29). Folglich TR RM; Folgs 
lich Met die Perpendiculairlinie von dem Scheitelpunkt A 
durch die Mitte R der Tangente MT. Eben fo kann man 
auch beweifen, daß Fr auf die Mitte r der Linie mi ftofle, 
und daß AR durch den Punft 7 gebe, | 


Betrachter isund den rechtwinklichten Triangel PRT. 
In welchem man aus dem rechten Winkel die Perpendiculairlis 
nie RA gezogen hat, fo verhält fih FT:FR=FR: FA (*); 


Solgih it FR=FTXFA. Es ift aber FT=FM 


($ 97); Solglich it FR=FMXxFA. Eben fo verhält 
fich in dem bey r rechtwinklichten Triangel Frt, Ft : Fr= 


Fr: FA; Solglid iſt Fr—FtxFA. Nun ift aber Ft 
—Fm ($. 87). Solglid) ift Frr—=FmxFA, und deswegen 


verhält fih FR: Fr—=FMxFA : FnxFA=FM : Fm 
Henn man folglich die Maadrotwurzel ausziehet, fo, verhält 
fh FR: Fr=yVFM : VFm. W. z. E. W. 





S. 90. 


Vierter Zuſatz. Wenn man AK — AF-—-£ madı 
(Fig. 19), und wenn man alsbenn aus dem Punft K die 
Perpendiculairlinie KS, die die Directrix heißt, aufrichter 
u d diefe nach Belieben von beyden Seiten verlängert, fo wird 
ein jeder Punft in der parabolifdyen Linie fo weit von dieſer Li⸗ 
rie als vom Brennpunfte entfernt feyn, das heißt, wenn man 
von irgend einem Punkt M auf KS eine en 

5 . Bu M 


Ss 
(*) Denn die beyden-Triangel FTR und FAR find fich aͤhnlich⸗ 
weil der Winfel bey F zu beyden gehöret, und der Winkel, 
TRF—RAF als vechte Winkel (conftr.). Folglich ift auch 
der Winfel RT? ARF. Folglich verhalten fid) die gleich): 
nahmigten Seiten auf einerley Art zu einander; Folglich ver⸗ 
hält fih auh FT : FRZFR : FA. B. ee 





—— 
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MO aufrichtet, fo ift jederzet MO—=PK—=PA -+ 
x-+-% (conftr.) =MF ($. 75); Folglich MO = F. 


$. 91. 


Deswegen wird die unbeltimmte Zinie KS von den Geo⸗ 
metern bie Directrix genennet, weil fie vermöge ihrer Eigen» 
ſchaſten uns in der Conftruction der Parabel, wie wir fogleich 

fehen werden, dirigiren kann. 


F. 92. 

Sünfter Zuſatz. Die Ordinate FN aus dem Brenn 
punfte gezogen , ift der Helfte des Parameters der Are gleich; 
das heißt, FN--. Denn wir haben fo eben gefehen ($. 90.) | 
bo FN=NG. Nun it NG=FK (conſtr.) —=f 
(8.79). Folglich it FN—E. 


| $. 93. 

- Sechster Zufas Verlaͤngert man daher NF bis 
an den andern Arm der Parabel, fo bekommt man die Doppel» 
te Ordinate, die durch den Brennpunkt gezogen iſt. IE ift 

ſe groß als der Parameter der Axe. 


§. 94. 


Siebender Zuſatz. Die Perpendiculairlinie Ax die 

auf dem Anfangspunkt der Are aufgerichter iſt, in eine Tans 

gente ber Parabel oder fie berührt dieſe krumme Linie nur in 
einem Punkt. 


Denn wenn fie diefelbe in irgend einem andern Punkt d 
herührte. und man, zöge dg perpendiculair auf die Directrip 
| KS, und alsdenu die $inie ÄF nad) dem Brennpunfte , fo 

waͤre Fddg ($.90) =AK (conſtr.) =AF (8.79); 
Folglich wäre FA AF, Dieſes aber unmoͤglich. — 
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es Fann feine Hypothenuſe Fd eines rechtwinklichten Triangels 
FAd einer andern Seite deſſelben AF gleich,ſeyn. Folglich.... 


§. 95. 
Aufgabe, Mit dem gegebenen Parameter FB=p 
‚ eine Parabel zu conftruiren, indem man fid) dazu der Direk 
ctrix bedienet (Fig. 19). 


Auflsfung. Mehmet nad) Belieben eine finie AB 
für die Are der zu conftruirenden Parabel an, deren Anfang 
in A fen, Traget darauf auf die Are den vierten Theil des 


Parameters oder Z von A in F und in K. Nehmet F 
für den Brennpunfe der krummen $inie an ($. 83.) und ziee 
het aus K die Linie KS von beliebiger Laͤnge. Diefe wird 
die Directrip fen: ($. 90. Nehmet auf diefer Dires 
etrir einen Punfe OÖ an, - et auf demfelben eine Perpen⸗ 
diculairlinie OL auf, Ziehet von diefem naͤmlichen Punkte 
nach dem Brennpunkt F die $inie OF und mache U Wins, 
fe OFM==FOM. Nun behaupte ich, daß der Punft M, 
in welchem FM die Perpendiculairlinie OL duichſchneidet, in 
einer Parabel feyn werde, deren Parameter FB, der Brenn 
punfe Fund die Directrir KS feyn wird. Man darf alfo 
nur noch die übrigen Punfte auf der Directrir nehmen, und 
in Anfehung derfelben die nämliche Conftruction machen, die 
jo eben in Anfehung des Punkts O gemacht worden ift, fo 
wird man auf diefe Art, fo viele Punkte der Frummen Linie 
befommen als man will, - 


Beweis. Man laffe aus dem Punft M die Perpen- 
biculaiclinie MP==y auf die Are AB fallen, und fege AP 
=x, Es iſt MF=MO megen des gleichfchenflichten: 
Triangels FMO (conftr.). Nun it MO=PK=AP+ 


AK=x+£% (conſtr); Folglich iſ MF—R-HR, Folg⸗ 

ich MF= xx +FR,; md PPF=AP— AF=x 

—k: Folglich ift PF=#r — PR; Es iſt aber des 
nn recht⸗ 
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rechtminflichten Triangels FPM megeu MF —PpF + MP; 
bas heiße, wenn man Die analytifchen Werthe ſetzt, xx 
+ — HR rıy; Wenn man folglich von 
benden Seiten xx 4 PR wegnimmt und — X auf die an« 


dere Seite bringt, fo ift 257 ober px —yy. Diefes beweis 
fet, daß der Punfe M oder ein jeder anderer Punft, der auf 
dieſe Art gefunden ift, in einer Parabel fey ($. 20), weil 
das Quadrat der Ordinate dem Nectangel aut dem Parameter 
in die correſpondirende Abfeiffe gleich it —— (a) (*). 


* * 





k 


(a) Ich endige die Theorie diefer krummen Linie, wobey die meis 
ſtten Neuern anzufangen pflegen. Ob die Parabel gleich in 
dem Kegel ihren Urjprung Mn hat, fo haben fte fie doch 
in der Folge lieber durch eimgeihrer Eigenfchaften befchreiben, 
und aus diefer Zeichnung die verfchiedenen Säße derfelben herz 
leiten wollen, als daß fie, wie wir gethan haben, von der 
jimpfen VBorausfeßgung, daß man einen Kegel mit einer Seite 
des Arentriangeld parallel durchfchnitten habe, hätten anfanz 
gen follen. Folglich wird nach diefer Befchreibung der Parabel 
eine Kenntniß einiger Eigenſchaften Diefer Erummen Linie, die, fie 
befannt machen wollen, fehon angenommen und es werden alfo 
diefe Eigenſchaften nieht felbft entvecket. Deswegen hielten wir 
es für nothig, einen andern Weg zu nehmen, und durch eine uns 
unterbrochene Kette von Säßen, die nämlichen Eigenfhaften, 
die die Neuern annehmen, und diefe nicht würden angenomz 
men haben, wenn fie die Natur diefer Frummen Linie nicht 
ſchon gekannt hätten, zu erfinden. Man iſt die Entdeckung 
oder die Sammlung der mehrften Eigenfipaften, Die diefe krum— 
me Linie — hauptſaͤchlich dem Apollonius ſchul⸗ 
dig. Allein, ohngeachtet der Bemuͤhungen des Herrn Barrow 
eines Engellaͤnders uͤber dieſes koſtbare Monument des Alters 
thums, ſcheinet eg mir, wenn man nicht einen unwiderſtehlichen 
Beruf zur Geometrie hat, unmöglich zu feyn, die Leſung derjelz 
ben auszuhalten. Selbft bis auf den Ausdruck der Säge zeiget 
ſich alles dunkel, ohne viele Ordnung und folglich ſehr ſchwer. 
Archimedes ift in diefer Arbeit venr Apollonius vorgegangen 
und hat und darüber die fehönften Entdefungen gegeben. Die 
Neuern haben fich bemuͤhet, fie nach ihrer Art zu entwickeln, 
\ und 


















\ 
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| $ t | 
Erklaͤrung, Man fagt, daß 2 Kegelſchnitte fich eins 
‚ander aͤhnlich find, wenn man in beyden eine grade Linie als 
die Baſis ziehet und wenn alsdenn die gradliniegten Figuren 
von gleicher Anzahl der Seiten, die man innerhalb denfelben 
befchreiber, ähnlid) find. ZZ 


x 


$. tt. 
und ich liefere fie bier in der Ordnung, wie ich fie erdacht habe, 
und wie fie unmittelbar aus einander entftanden find. Ich 
habe hier nichts unterdruͤcket. Ich weiß nicht, daß man vor 
mir fie jo bearbeitet habe, | 


CE) Mit der Erlaubnif des Leſers fee ich noch einige SS. hinztr, 
die in der Urfchrift fehlen, aber dennoch wohl einen Platz in 
der Abhandlung zu verdienen fiheinen. Ich werde fie durch 

. folgendes Zeichen ($. 7.) von der la hapellifchen Arbeit un= 
tericheiden. Nachftehende Vorerinnerungen werden von einigem 
meiner Lefer vielleicht mit Nuten vorber gelefen werden, wos 
von weitere Ausführungen in Herrn Käftners Anfangsgr. 
ZI Th. Herrn Karjtens Kebhrbegrif der Wisthemat. 7. und 
11 Th. des Herrn Beh. R. von Segners Dorlef. über die 
rg und Beom. und Haufens Elem. Math, zu finden 

nd. | | 





Wenn man das Verhältniß der Groͤſſe A zu C aus den 
beyden Verhältniffen der Gröffen A;B und B:C beftimmt, 
ſo fagt man, das Verhaͤltniß der Gröffe A: fey aus A:B 
und B:C zufammen gefest. Hätte man daher einige Ver⸗ 
hältwiße, die wie die folgenden befchaffen wären: . 
a ‚ 

| DIEZEr 3 | 
fo Fönnte man auch fagen, dad Verhältnig A: C fey aus den 
beyden Berhältniffen g :h und v:5 zufammen gefegt. Man 
kann daher die Verhältniffe g:h md r:s ald Theile betrach⸗ 
ten, woraus da3 Yanze Verbältnig A:C entjiehet, Dieſes 
wird folgendergeflalt angezeiger: 
” — — (* — | | 
Wäre schris, fo fagte man A: C fey das verdoppelte 
Verhaͤltniß von g:h (ratio duplicata).g:h beißt aber von 
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_ Aufgabe. Auf*einer gegebenen * ch (Tab. XI, 
Fig. .) eine Parabel zu beichreiben , die einer gegebenen 
Parabel ABC aͤhnlich fey. 


Auflsfung. Man theile die gegebene Linie ac in dem 
Punkt d in 2 gleiche Theile: Alsdenn fuche man bie vierte 
Proportionallinie zu DC, de und DB. Diefe gefundene $is 
nie nehme man zur Höhe der Parabel abc an. Nun cons 
ftruire man, nachdem man nad) dem $. 16. den Parameter ges 
fucht hat, eine Parabel (F. 25), fo wird diefe neue Parabel 
abc ber gegebeneu ABC ähnlıd) feyn. 


“ Beweis. Es fey der Parameter von ABC—=P und 
der Parameter von abe=p, f fo iſt, vermoͤge der Natur der 


Parabel, DC=DBxP und e—dbxp (9.20). Folge 
(ih verhält fid) DC: d—DBxP : dbxy. Es iſt aber 


DC a en £) Folglich ift auch DBxP: 
| DC : d 

axe=(Dc : i ): Nun ift aber DB: dd =DC : de 

Ceonftr.) Folglich ft au) P: pP=—=DC : d=DB : db, 

Theilee man nun die Aren DB und db in gleiche Theile, 3. 

E. in 3, und ziebet die Ordinaten EG, FM, eg und fm 


und die Sehne BG, GM, MC und "be ö gm, mt, fo 
wird 


——— 


A:C die ratio fubduplicata. Der Ausdruck davon wäre ald- 


denn dieſer: 
a:c=($: ı) 


Hieraus Fann man leichtlich erfennen‘, daß das Verhältniß 
zwoer Quadratzahlen gegen einander doppelt fo groß ſey, als 
das Verhaͤltniß der Wurzeln oder um es durch Zeichen aͤuszu⸗ 


drüden, daß AA : BB (4 A: 5) fey, Diefes ift wohl 
zu bemerken. B. 
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wird man finden, daß EG : er—EB : eb und daß folg. 
lich Die Triangel EBG und ebg fid) ähnlid) find : Eben fo 
wird man auch mit feichter Mühe entdecken, daß das Pa- 
ralleltrapez EFGM dem Paralleltrapez e/gm äbnlid fey, 
u.f.w. Hieraus folgt daß die innere Figur BMGCD der 
Figur Dmged aͤhnlich ſey. Das nämliche gilt von der ans 
dern Helfte der Parabel. Folglich find die ganzen Parabeln 


| F. ttt. 


Zuſaͤtze. Hieraus folge 1.) daß alle Parabeln ſich 
ähnlich find , denn man fann immer die Höhen und die 
Grundlinien mit einander in einem Verhaͤltniſſe fegen. 


2.) Aehnliche Parabeln vchalten ſich unter einander 
wie die Qudrate ihrer Grundlinien, oder wie die Quadra⸗ 
te ihrer Höhen , oder wie die Quadrate ihrer Parameter , 
oder mie die Quadrate der gleichnamigten Seiten der ins 
nerhalb denfelben befhriebenen Figuren, denn alle dieſe Li⸗ 
nien haben unter fi) einerley Verhaͤltniß. 


PETE 
a en 


Gebrauch 
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— mm 
Gebrauch der Parabel 


beym Wurf der Bomben und eines jeden 
andern. Korper. 














Nachricht. 


Anfänger koͤnnen dieſe ganze Lehre uͤberſchlagen; Allein fie 
rauben fich das fchönfte Dergnügen für den Beift,und ha⸗ 

. ben zugleich das WMisvergnügen, eine Reihe von Entde- 
Kungen , die dem fiebenzehnten und achtzehnten Jahr⸗ 
hundert viele Ehre machen, entweder gar nicht oder nur 
gleihfam durch ein Echo zu kennen. 


% 06. 


Sy Wiffenfchaft, die ich bier abhandle, iſt ganz neu (a) 
und die Alten haben uns nicht das geringfte davon hins 
terlaffen, obgleid) der Häufige Gebrauch ihrer Kriegsmafchis 
nen, der Balliſten und Catapulten fie darauf hätten füh« 
nn / ren 

(a) Die Wiffenfchaften dürfen ihren Urfprung eigentlich nur von 
der Zeit an rechnen, in welcher fie ſichere Grundjäge und Lehr⸗ 
gebäude, die fich auf diefe Grundfäge tigen, befommen ha⸗ 
ben. Ob alſo gleich daS Bombenwerfen in einem gewiffen Bes 
tracht auf das Spiel der Balliften amo Latapulten (*) als 
auf Kriegsmaſchinen zurücgeführet werden kann, die bey den 
Alten ſo befannt waren, fo werden wir denfelben doch im ges 
ringſten feinen fo entfernten Urfprung geben. Sa! wir wers 
ben fie nicht weiter als bis auf das Jahr 1588. hinaus feen. 
Dieſes 




















(*) Balliſten waren diejenigen Maſchinen, wodurch man groſſe 
Steine unter die Feinde warf; Catapulten aber eigentlich zu 
reden diejenigen Maſchinen, wodurch Wurfſpieſſe und groſſe 
Pfeile geworfen wurden. Zeichnungen von beyden nebſt einer 
fehr gelehrten weitlaͤuftigen Ausfuͤhrung lieſet man beym Ju: 
ſtus Lipſius in Poliorceticon Lib. ZI. Dial. II B. 


| 
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ren follen. Ein Italiaͤner Baliläus von Baliläis ift der 
Erfinder derfelben. Sie ift auf denjenigen Gefegen gegründer, 
| | die 





Dieſes iſt nach dem Herrn Blondel der Zeitpunkt der erſten 
Bomben, die man in Europa geſehen hat, und die der Graf 
von Yiannsfeld in die Stadt Wachtendonk inÖeldern werfen 
ließ ,.wie er diefe Stadt unter dem Prinzen von Parma bela= 
gerte. Sonſt hatte man in diefer Kunft noch feine andere 
Regeln gehabt, als das Gerathewohl. 1 

Dieſes ift der Grund, warum Galiläus, ein florentis 

- nifcher Weltweife, meiner Meinung nach,unwiderfprechlich der 
Erfinder dieſer Wiſſenſchaft ift. Sie ift alfo noch nicht 150 
Sahr alt, indem diefer groffe Mann 1642 ftarb. Sch gründe 
meine Meinung darauf, weil er zuerft die Gefeße A inet 
hat, die die Körper im Steigen und Fallen beobachten, wenn 
fie nach erhaltenem Stoffe bloß der Würfung ihrer Schwere 
überlaffen find, i 

In der That fcheinet mir der Tittel Erfinder, ein Name 
der. ſo audzeichnend ift, ihm allein zuzulommen, der nicht nur 
die Grundfäße vder die Theorie einer Kunſt entdeckt hat, füne 
dern deffen durchdringendes Genie mit einem Blicke deren gans 
zen Umfangng uͤberſah und fogleich Anwendungen davon auf 
die vornehmſten Aufgaben in der Lehre vom Bombenwers 
fen machte. J 

Das, was man darauf in’fver Folge der Zeit zur letzten 
Bollfommenheit diefer Wiffenfchaft hinzugeſetzet hat, ift zwar 
aller Hochachtung der Kenner würdig, kann aber dennoch nur 
für, eine Entwidelung gelten, weil es Fein einziges neues Ge⸗ 
fg voraus feßt. * 

R Es ift wahr, ed ift diefed eine Entwickelung, wobey viel 
Scharffinn und eine groffe -Gefchiclichfeit im Gebrauch ver 
Geometrie anzutreffen iſt; Aber Galiläus hatte doch den Weg 
gedfnet, und alle Data zu diefen Problemen gegeben, da man 
vor diefem feltenen Genie felbjt nicht einmal wüßte, wie man 
ed angreifen füllte. - Die Menjchen in allen Jahrhunder⸗ 
ten vor ihm haben nicht3 genaues darüber, herausgebracht, ob 
fie es gleich eben fo nöthig hatten, als Wir. Es ift alſo bil« 
fig, daß dieſer berähmte Ttaliäner, den ganzen Glanz vieles 

Ruhms beſitze und day die übrigen mit dem Berdienfte zufries 
den feyn mögen, daß fie es eingefehen haben, daß er in dies 
fen Srüdelihr Lehrer zu ſeyn verdiente, 


K 
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die ſchwere Körper in ihrem Falle beobachten, indem fie bloß 
durch die Würfung ihres eigenen Gewichts gegen die Oberfläs 
che der Erde falten. Kaum hatte man die Augen über die 
Bewegung der Körper geöfnet, fo hat man bemerfer, daß fie 
‚gegen die, Erde mit defto gröffer Stärke ftoffen, um je höher 
fie herunter fallen, Wenn ein Körper im den verfchiedenen 
Augenblicen feines Falls immer gleich ſchnell fiele, fo würde 
er am Ende feine gröffre Gewalt als im Anfange haben, 
Weil nun aber das Gegentheil gefchieher, fo muß er nothwen⸗ 
dig jeden Augenblic® feine Gefchwindigfeit vermehren , das 
beißt, er muß im zweyten Augenblie einen gröffern Raum 
durchlaufen als im erften, und im dritten Momente einen größe 
fern Raum als im zweyten und fo fortan. Mad) welchen Ges 
fege aber geſchiehet dieſe Wermehrung der Geſchwindigkeit? 


Man nimmt die Schwere als beftändig fortbaurend an, 
das heißt, man nimmt an, daf der Körper in jedem Augen. 
blick feines Falls durch eine Kraft, die in einem jeden Punfe 
feiner Laufbahn auf eine gleiche Art würfe, zur Bewegung be« 
ſtimmt werde. Hierdurd) entdeckte Gallläus zuerft bloß durch 
Bernunftfehlüffe,mie man verfichert,und überzeugte ſich hernach 
erft Durch Verſuche davon (*) daß dieRäume, die ein Roͤrper 
in 





CH) Die Verfuche, die Galiläus anftellte und die in feinen Dialo- 
gis de motu locali, Dial. 3, zu finden find, waren folgende: 
Er nahm einen hölzernen aufs bejte mit feinem Pergament 
Ausgefütterten Canal oder Rinne, damit durch die Rauhigkeit 
deffelben fo wenig Hinderniß, als möglich, entjtehen mögte. 
Diefen Canal erhob er nach und nach in verfchiedenen Winkeln 
über eine Horizontalfläche und ließ darinn eine metallene Kus 
gel herunter lapfen, und bemerkte nach richtig gemachten Ein⸗ 
theilungen, daß fich die von Anfang an durchlaufenen Raume 
verhielten, wie die Quadrate ‚ver Zeiten. Er hat dieje 
Verfüche mehr ald 100 mal mit gleichem Erfolg wiederhohs 
tet, ‚Eben fo erfieher man aus des Kıccioli Almageflo no- 
vo, T.I. Lib. II. c. at. prop 4, daß dieſer wärdige Gelehr⸗ 
te die Verfuche nachgemacher habe, Der einzige une 
22 es 
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in einzelnen Momenten im Sallen durchliefe, folgen« 
de ariıhmetifche Progreßion ausmachten: 1. 3, 5.7. 
9 ıc. daß wenn fie ſich nämlicdy in dem erften Momente eine 
Ruthe gegen die Oberfläche der Erde bewegen, es im aten 
Momente 3 Nuthen, im zten 5 Ruthen, im 4ten 7 Ruthen 
ausmachte und fo fortan (*). | 


K2 $. 97. 


beſtand darinn, daß er 8 Unzen ſchwere Kugeln von Kreide 
von hohen Thuͤrmen und Fenſtern der Haͤuſer von verſchiedener 
Hoͤhe fallen ließ und nach den Vibrationen eines ſehr accurat 
befundenen Perpendikels die Zeit abmaß. Der Erfolg dieſer 
Verſuche beſtaͤtiget die Verſuche des Galilaͤus aufs beſte. Man 
findet in den engliſchen philoſoph. Trafact. hieruͤber die ſchoͤ— 
nen Verfuche des Herren Deſaguliers. Wie man fonft, noch 
auf eine feine Art diefe Verfuche anftellen fonne, zeiget der _ 
- Herr Abt Koller in feinen Dorlefungen über die Naturleh— 
re im /1 Band 6te Dorlef. DB. 
CH) E3 mögten vegfchiedene Lefer, die von allen Wahrheiten gers 
“ne überzeugende Beweiſe haben , nicht bloß damit zufrieden 
feyn, daß jie wiffen, daß ein ſchon längft vermoderter Mas 
thematifer diefe Gefege der Bewegung erfunden habe. Sie 
wuͤnſchen vielleicht lieber die Gründe felbft zu Eennen, aus wels 
chen man diefe Gefeße auch ohne Erfahrungen fchlieffen koͤnne. 
Sch glaube, daß fich der Beweis auf eine folche Art vortragen 
lafle, daB es Niemand abichreden were. Und denn ift e8 
doch gewiß, daß man mit mehrerem Vertrauen und Vergnüs 
gen in einem Gebäude wohnet, von deffen dauerhaftem Grunde 
man gewiß ift, ald wenn man die Veftigfeit veffelben ‚bloß 
aus Erzaͤhlungen Fennet. Wir wollen es uns nicht gereuen 
laſſen tief in die Erde zu graben, Ein ftarfes Gebäude 
erfordert einen tiefen Grund. | 
Wenn 2 Laufer A und B beyde eine gleiche Zeit nämlich 
etwa ı Stunde laufen und A legt 1 Meile B aber nur zMeiz 
fe zurüd, fo fagt man, daß A noch einmal fo gefchwinde ge= 
laufen fey als B, daß fich folglich die Gefchwindigfeit des A 
zur Gejchwindigfeit des B verhalte wie 2:1. Die Räume 
die fie aber zuruͤck gelegt haben verhalten ſich auch wie 2:1. 
Liefen beyde aber 3. E. 4 Meilen und A brauchte 4 Stunden 
und-B 8 Stunden darzu, fo fagte man wieder, daß A geſchwin⸗ 
der: gelaufen fey als Bund zwar wieder. noch einmal ſo gerhin- 
, 
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Erſter Zufan. Hieraus folgt, daß die durchlaufe⸗ 
nen Raͤume ſich unter einander verhalten wie die 
Duss 














— —— 


de, weil er nur die Helfte der Zeit zu dem naͤmlichen Raume 
gebraucht hat. Es verhaͤlt ſich alſo die Geſchwindigkeit des A 
zur Geſchwindigkeit des B—8:4 —2:1. Hieraus erken⸗ 
net man, daß wenn | 
1.) diezeiten fich gleich find, die Gefchwindigkeiten fih ver⸗ 
halten, wie die Räume. 
2.) Wenn die Räume ſich gleich find, die Geſchwindigkei⸗ 
ten fich umgekehrt verhalten, wie die Zeiten. 


Man bat alfo in dem Begrif der Geſchwindigkeit allezeit 
auf den Raum und die Zeit zugleich zu ſehen. Folglich muß 
die Zahl, die die Zeit ausdruͤckt, mit der Zahl, die den Raum 

ausdruͤckt, auf eine gewiſſe Art verbunden werden; Diefes wird 
aber durch Feine andere Rechnungsart , als durch die Divifion 
geſchehen koͤnnen; Denn man urtheiler felbft im gemeinen Yes 
ben fo, daß die Geſchwindigkeit um defto gröffer fey, um je 
mehrmal die Zeit in dem Raume enthalten ift. Solglich fin⸗ 
det man die Geſchwindigkeit eines Körpers, wenn mar 
den Kaum durch die Zeit dividiret. Es ſey daher der 
Raum —S; die Gefchwindigfeit —C;5 die Zeit —T; fo ift 


8 
alſo cZzr und folgli SZTC, Saß heißt, den Raum, 


den ein Körper durchlauft, erhält man, wenn man die 
Zeit durch die Befhwindigkeit multiplicirt. Diefes iſt 
wohl zu bemerfen! ' 

Eine Bewegung beißt gleichförmig, wenn bie Geſchwin⸗ 
digkeit des Krpers während derſelben immer Die nämliche bleibt. 
Eine Bewegung heißt eine befchleunigte wenn die Gefchwins 
digfeitimmer gröffer wird; umd fie heißt eine gleichförmigbe- 
fchleunigte, wenn die Zunahme in der Geſchwindigkeit jeden 

Augenblick gleich groß ift. So ift nun diejenige befchaffen, 
- nach welcher Körper vermöge ihrer Schwere herunter fallen; 
und wovon alfo hier die Rede ift. Körper, die ſich nad) einer 
gleichförmigbefghleunigten Bewegung bewegen, befommen al⸗ 

fo in jedem Momente einen neuen gleichen Grad der Geſchwin⸗ 
digkeit. Folglich verhalten ſich die Geſchwindigkeiten, = 

ie 


r 


don kgummen Linien. ‚149 


Quadrate der Zeiten, die fie zu ihrer Bewegung 
angewendet haben, Man muß das erfte Glied diefer Pros 

greßion von Räumen von dem Punft annehmen, wo der Koͤr⸗ 
per zu fallen anftieng; das heißt, der Kaum, der in den zwey 
erften Momenten durchlaufen ift, verhält fi) zu Dem Raume 
in dem erften Momente wie Das Quadrat von 2 zu dem Qua⸗ 
drat von 1. oder wie 4: 1. 











die Anzahl der Momente oder wie die Zeiten. Stellen wir uns 
daher den rechtwinklichten Triangel agn vor (Tab. X1. Fig.6.) 
- und theilen ag in lauter Fleine gleiche Theile, fo find ab, bc, 
cd ..... die einzelnen Momente oder die einzelnen Zeiten. 
Ziehet man jet bh, ci, dk..... mit der Baſis gn parallel, 
fo entftehen dadurch lauter ähnliche Triangel wie abh, aci, 
 adk,.,.. und da fich folglich aus geometrifchen Gründen bh, 
ci und dk eben jo zu einander verhalten ald ab, ac und ad, 
fp koͤnnen bh, ci nnd dk die Geſchwindigkeiten vorftellen, die 
der Körper am Ende der verfchiedenen Momenten feiner Bewe⸗ 
gung erhalten hat. Hätte nun der Körper während dem ganz 
zen Momente ab die Gefchwindigfeit bh gehabt, fo würde fein 
Raum, den er durchlaufen müßte, abx bh fenn. Es war aber 
feine Gefchwindigkeit im Anfauge =——o und wuchs immer 
gleich ftarf, biß fie endlich am Ende des Moments bh wurde. 
Suchen wir alſo eine mittlere Proportionalgefchwindigfeit, nad) 
welcher der Körper in der naͤmlichen Zeit mit einer gleichförmis 
gen Bewegung den nämlichen Raum würde durchlaufen ha= 
ben , ſo iſt diefed die mittlere arithmethifche Proportionallinie 
zwifchen o und bh zbh, Diefe ift daher als feine wahre Ge⸗ 
indigfeit während der ganzen Bewegung im erften Mos 
mente anzunehmen; Folglich ift der Raum, den er mit dieſer 


Gefchwindigkeit durchlaufen hat, Tab xIbh — ua 


dem Triaugel abh (Geometrie). Aus den nämlichen Grüns 
den drüdet alfp der Triangel aci den Raum aus, den der 
Körper am Ende des zweyten Moments durchlaufen hat; und 
ver Trjangel adk zeiger ven Raym an, den er im dritten Mo: 
mente durchlaufen muß; u. |, w. Selglich verhalten fich die 
fümmtlichen Raume am Ende der verfchiedenen Momente zu 
einander, wie der Triangel abh, aci und adk. Dieſe aͤhnli— 
chen Triangel verhalten fich aber zu einander, wie die Quadrate 

- ihrer 
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Es ift auch wuͤrklich ein Körper,von dem man annimmt, 
daß er nach dem Gefege der Natur ($. 96.) im erſten Yugen- 
blicke x Ruthe, im 2ten aber 3 Nuthen durchlauft, am Ens 
de des aten Augenblicks zufammen genommen 4 Ruthen durchs 
wandert. Folglich verhält fic) der Durchlaufene Raum in den 

zwey 





ihrer gleichnahmigten Seiten ab, ar, ad..... oder bh, ci, 
— ( Geometrie). Folglich Era fi) der Raum am . 
Ende des erften Moments zum Raum am Ende des zwey⸗ 
ten Moments (ab)? : (a:)?. Es drüden aber 
ab und ac die Zeiten aus. Folglich verhalten ſich diefe 
Raͤume zu einander, wie Die Quadrate der Zeiten. Eben 
fo verhält fich der Raum, den der Körper am Ende des erfien 
Moments durchlaufen hat, zum Raume, den er am Ende des 
zwenten Moments durchlaufen, hat , (bh)? : (ci)?. 
Es ftellen aber bh und ci die Gefchwindigfeiten vor. Folglich 
verhalten fich die Räume, die die Körper am Ende jedes Mo: 
ments durchlaufen, wie die Quadrate der Gefchwindigkeiten, 
Es mögen nun die einzelnen Momente oder Zeiten ſeyn: 


. So find die vom Aufang der A 
2. Bewegung an, biß an das 5. 

Ende eines jeden Moments 6, 
"durdlaufene Räume: 25. 

















5 
Folglich ift der Raum des Körpers während feiner Bewegung 
Sm ıften Momente 1 
Sm 2ten = = —41 — 1 — 3 
Im zten ⸗ 9 —4 — 5 


2 
— ImIten = = = 6 —9 — 7 
Sm 5tin = = = 235 —ı6 — 9. 


Folglich verhalten fich die einzelnen Räume, die der Körper 
in den einzelnen Momenten durchlaufen ift, wie 1. 3. 5. 7. 9% 
oder wie die natürlich auf einander folgenden ungraden Zahlen. 
Hier find, wie mid) duͤnkt, auf eine gewiß faßliche obgleich 
umgekehrte MWeife, die fo wichtigen Gefege der Bewegung, 
die unfer Herr Verfaffer in diefem und dem folgenden $. ans 
führt, bewiefen worden. Es wird mich erfreuen, wenn der 
teutfche Kefer dem Ueberfeger wegen dieſer Anmerkung Feine 


faure Miene macht. B. 
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zwey erſten Augenblicken, zu dem Raume im erſten Augenblicke 
—4 : 1. Es iſt aber 4 das Quadrat von 2, und ı das 
Duadrat von ı. Folglich ift es Elar, daß wenn man dag 
obige Mafurgefeg annimmt, ($. 96), die durchgelaufes 
nen Räume fich unter einander verbalten, wie die 
Quadrate der Zeiten, die zur Bewegung angewens 
dit worden find, Dieſes ift eine in. der Folge ſehr noth— 
wendige Bemerfung, | | 


MWollee ihr, um euch noch mehr zu überzeugen , ben 
Raum, den der Körper im erjten Momente durchlief , mie 
dem vergleichen, welchen er ‘zum Ende des dritten Moments 
Durchgelaufen ift, fo werdet ihr finden, daß er am Ende feis 
ner zwey erften Augenblicke 4 oder 143 und am Ende deg 
dritten 9 oder 1-3 4-5 durchlief. Daß ſich alſo die 
Räume der beyden erften Augenblicfe zum Naume,der am En« 
de des dritten durchlaufen ift, Wrhalten wie 4:9. Nun ift 
aber 4 das Quadrat von2 und 9 dasQuadrat von 3, Folge 
lich) iſt das zweyte Gefeg eben fo befkändig als das erfte, Ihr 
werdet fogleich fehen, daß es fehr bequem ift, zu finden, von 
welcher Höhe ein Koͤrper gefallen fey, wenn man die Zeit wei 
die er angewendet hat, indem er bloß durch die Wuͤrkung feiner 
Schwere fiel, oder wie lange ein Körper fallen. muß, um 
bloß durch feine Schwere eine gewiſſe Tiefe zu ‚erreichen. 


F. 69 


Wir werden hier, wie uͤberall in dem nachfolgenden vor⸗ 
aus ſetzen, Daß der Körper in feinem Falle nicht das geringſte 
Hinderniß finde, es mag daſſelbe von der Luſt oder irgend eis 
ner andern Urfache herrühren. Mit einem Worte! Wir bes 
achten ihn, als wenn feine Bewegung in einem vollfommes 
nen leeren Raum gefchähe und nehmen alfo alles bloß mathe» 
matiſch,, um fihere Prineipia zu haben. Doch behalten wir 
uns vor, Durch die Erfahrung zu unterfuchen, biß zu welchem 
Punfe der Widerftand der Suft die Nefultate aus diefer Hypo⸗ 

| | 84 theſe 
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r 
theſe verändern Fönne? Wir nehmen auch biefes noch am, 
daß ein fallender Körper 15 Schuh in der erften Sefunde ſei⸗ 
nes Falls durchlauſe. Man hat diefes ungefehr durd) die, Er. 
fahrung beſtimmt. C) | | | 


G. 99. 

Aufgabe. Ein Körper ift 4 Secunden bloß durch bie 
Wuͤrkung feiner Schwere gefallen. Man will wiffen, wie 
tief er gefallen fen ? Oder man forbert die Laͤnge x desjeni⸗ 
gen Raums, den er in diefer Zeit Durchgelaufen hat. 


Auflsfung. Erinnert euch, daß fi) der Raum x zum 
Raum von ı5 Schuh verhalten müffe, wie das Quadrat der 
Zeit 416, zu dem Quadrat der Zeit 1—ı oder x? 
15=16 : ı ($.97). Folglich ift «= 15x16 240. 
Diefes beweiſet, daß ber Körper in 4 Sekunden 240 Schuh 
durchgelaufen iſt. * | " 


$. roo. _ i 


Aufgabe. Wollet ihr. ige wiſſen, mie viel Zeit ein 
Körper gebrauche, um von der Höhe 540, Schuh zu fallen? . 


Auflsfung. Spredjet: Der in ı Sekunde durchlaus 
ſene Raum von 15 Schub,verhäk fich zum Roum 540 Schuß, 
wie das Quadrat von ı zum Quadrat yy der gefuchten Zeit 
* 15: 540 =ı : y — 36. Folglich iſt die 
gefuchte Zeit /V36*6. Folglich brauche ein Körper 
6 Sekunden Zeit von einer Höhe von 540 Schuh herunter 
zu fallen, 5 

S. 101. 
) Man fehe Riceioli Almag. Nov. Tom. 1. Lib. 2. c. 21. 
prop. 4. Doch dependiret diefes fehr von der Art der Körper 
die man fallen läßt. Man lefe in den englifchen Transactios 
nen die Verfuche die der Herr Defagüliers darüber angeſtel⸗ 
let hat, indem er verfchiedene Körper von der-Pauls s Kirche 
zu London fallen ließ, B. | 
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F. son 


| Zweyter Zufag. Da man annimmt,daß die Schwe⸗ 
re beftändig fey, das heißt, daß fie in jedem Augenblick dem 
fallenden Körper einen neuen Trieb gibt, der dem in jedem 
vorigen Augenblicke gleich ift; da man ferner vorausfegt, daß 
eim gleicher Trieb in der nämlichen Zeit eine gleiche Geſchwin⸗ 
ui bervorbringe; imgleichen, daß alle dieſe Triebe! nach 
Inerley Gegend gehen, ofne fich einander aufzuheben, fo ift 
es klar, daß ein Körper in einer gegebenen Zeit, fo viele. neue 
Triebe oder gleiche Geſchwindigkeiten befomme, als man dars 
irn gleiche Augenblicke zählen kann. Folglich verhalten ſich 
die erlangte Befchwindigkeiten, wie die zur Durchs 
laufung des Raums angewendere Zeiten. Es verhal« 
ten ſich aber die durchgelaufenen Räume zu einander, wie die 
Duadrate der Zeiten ($. 97); Da fi) alſoͤ die Zeiten unter 
einander verhalten, wie die Gefchwindigfeiten, fo verhalten 
fich die Raͤume zu einander, wie die Quadrate der 
Befhywindigkeiten die der Rörper am Ende diefer 
Räume erhalten bat; Fol verhalten ſich die erlangten 
Geſchwindigkeiten wie die Quadtatwurzeln der Räume. 





Es mögen T umd £ die Zeiten anzeigen; C und c die Ges 
Khwindigkeiten; S und s die Räume, die man vergleicht: (*) 
fo verhäle fih T : 2=C ı: c ($. 101), oder TT : tt 
—=CC : ca Nun verhält fih aber S: s—=TT : tt 
(S. 97). Folglich S: s—=CC : cc. Folglich T : t— 
vS:vwsoe C:c—=vVS:vs Man muß auf alle 
diefe Gefeße wohl Acht geben. 


8 


(*) Die Abänderung, die ich hier in Anſehung der Buchſtaben 
von dem franzöfifchen Driginal gemacht habe , ift deswegen 
vorgenommen worden, weil ich glaubte, daß diefe jubftitüirte 
Bezeichnung vielen Leſern angenehmer und gelaufiger feyn 

* möchte. Im Franzöfifchen fteher für C und c, V und v; und 
für S und s, E und e. Diefe Sreyheit wird man mir alfo 
vergeben, wie andere von ähnlicher Befchaffenheit. B. 


$. 102, 
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Dritter Zuſatz. Ein gleichfoͤrmigbewegter Koͤr⸗ 
per durchlauft mit derjenigen Geſchwindigkeit, die 
er am Ende des erſten Augenblicks feines Falls erhal⸗ 
ten bat, in einer Zeit, die der erftern gleich tft, eis 
nen Raum, der doppelt fo groß ift als der erftere, 


Denn die Schwere, die man als beftändig annimme 
treibt den Koͤrper immer mit gleicher Staͤrke. Sie perurſacht 
alſo, daß der Koͤrper im zweyten Momente, wie im erſten, 
einen Raum durchlauft, der — ı iſt. Weil aber der Körper 
im zweyten Momente einen Raum durchlauft, der —3.Üt, 
fo muß er nothwendig, vermöge der, am Ende des erften Mo: 
ments erlangten, Gefchwindigfeie einen Raum durchgelaufen 
haben, der —2 ift oder der doppelt fo groß ift, als ı ober 
als der erfte Kaum. Diefe erhaltene Geſchwindigkeit ift aber 
gleichförmig, weil fie durch Feine Urfache verändert wird. Es 
beweiſet folglich die arithmetiſche Progreßion: 1. 3. 5. 7. 9..- 
die das Verhältniß der dur en. Körper durchlaufenen Rau⸗ 
me ausdruct, daß diefer gleihförmig bewegte Körper 
mit derjenigen Geſchwindigkeit, die er am Ende des 
erften Augenblics feines Salls erhalten bat, in eis 
ner eben fo langen Zeit einen. Raum, durchlaufe, 
der doppelc fo groß ift, als der in der erſten Zeit, 
Diefes ift fehr wichtig und verdient wohl bemerft zu werden, 





Und damit man gar nicht zweifle, daß dieſes unverän- 
dert gefchähe, fo nehme man den Kaum 4 der in zwey Mos 
menten durchgelaufen iſt. Ich behaupfe, daß der Körper mit 
der am Ende diefer zwey Augenblicke erlangten Geſchwindig⸗ 
keit, wuͤrklich g oder das doppelte von 4 würde durchgelaufen 
haben wenn er noch 2 folgende Momente mit der rämlidyen 
Geſchwindigkeit fi) bewegt hätte. Denn in den 2 folgenden 
Momenten würde er nach obigen Gefogen durchlaufen haben: 
s-P7=ı2, Nun nehme id) an, daß er durd) die Schwere 

in 


— 
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in den 2 erfien Momenten 4 dullauft. Weil nun biefe be- 
ftändig ift fo läffer fie ihn auch 4 in den 2 folgenden Momens 
ten durchlaufen, die den erften gleich find. Es bleibt folglid) 
noc) g übrig, die Durch die erlangte Gefchwindigfeit durchges 
laufen worden find. Es muß aber diefe Geſchwindigkeit 
gleihförmig feyn, weil fie nichts daran hindert (*). 


F. 102. , 


. * Vierter Zufag. in von dem Horizont perpendicu⸗ 
lair zurück geftoffener Körper, muß nothwendig mit der Ges 
ſchwindigkeit, die er am Ende feines Falls erhalten hat, in 
der nämlichen oder gleichen Zeit, in welcher er herunter gefale 
Ien ift, zu dem nämlichen Punfe, von weldyem er herunter 
zu fallen anfieng, wieder in die Höhe fteigen (Fig 21). 


. Seweis. Laſſet uns. annehmen , dafi der Körper in 
3 Momenten von A nad) B herunter gefallen und daß diefer. 
Koͤr⸗ 





(*) Sollte man ſich nicht durch das, was ich bey dem $. 96. an⸗ 
gemerfet habe, auf eine deutlichere Art von der Warheit, die 
in diefem, $. vorgetragen ift, überzeugen fonnen. Wenn 
der Körper (Tab. Xl. Fig. 6) ing angefommen ift, fo ift 
feine Gefchwindigfeit gan. Würde er von nun an ſich immer 
gleichförmig bewegen, fo befommt oder verliert er Feinen Grad 
der Gefchwindigfeit, Folglich bliebe wahrend feiner ganzen 
zufünftigen Bewegung feine Gefchwindigfeit an. Es foll aber 
aufferdem der Körper eben fo viele Zeit zu feiner Bewegung ges 
braucht haben, als vorher. Folglich ift feine Zeit, die er an— 
wendet ———ag go. (conftr.) Folglich ift ver Raum, 
den er durchlaufen muß ——— guxop— Reltang. gnop. 
Dieſes Rectangel hat aber einerley Bafis und Höhe mit dem 
Triangel agn. (conftr.) Folglich ift diefes Rectangel das dop⸗ 

pelte diefes Triangelö (Geometrie). Folglich wird der Körz, 
per in der nämlichon Zeit nach einer gleihfürmiggı Bewegung 

. mit der am Ende des leßten Moments erhaltenen Geſchwindig⸗ 
feit einm doppelt fo groffen Raum durchlaufen, als vorher, 
W. z. E. W. DB | 
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Körper in dem erften Muente den Kaum I burchgelaufen 
babe, daß er folglich) im 2ten fi) durdy einen Kaum ——3 
im zten durch einen Kaum —=5 bewegt habe, fo daß AB 
in allem aus 9 Theilen beftehe < Nun verhalten fich Die 
Zeiten unter einander wie die Grade der Geſchwindigkeit ($. 
101); Folglich hat der bewegte Körper am Ende feines Falls 
3 gleiche Grade der Geſchwindigkeit erhalten. Folglich fänge 
er mit diefen 3 Graden an zurück zu gehen. Allein vermöge 
derjenigen "Gefchwindigfeit, die er während des erften Mo⸗ 
ments feines Falls erhalten hat, hat er 2 durchlaufen (6, 102). 
Folglich wird er vermöge der 3 gleichen Grade , bie. er am 
‚Ende erhalten hat, 6 oder 3 mal @ durchlaufen; Folglich wür« 
de der bewegte Körper, da er würflich 3 Grade der Geſchwin⸗ 
digkeit beſitzt, mit einer gleichförmigen Bewegung 6 Theile 
von AB in dem erften Momente, in welchem er in die Höhe 
fteige, durchlaufen oder er würde von B biß nach 3 in bie 
Höhe gehen, wenn die Schwere, bie ſich in ihrer Würfung 
ihm grade entgegen ſetzt, nicht verurfachte, daß er um ı zus 
rüd laufen müßte, Er wird alfo nur biß zum Mro. 4 fommen, 
nachdem er 5 Theile von AB durchlaufen hat, In dem 
ten Augenblick würde er auch mit einer gleichförmigen Bes 
wegung 6 Theile von AB durchlaufen ; allein die Schwere 
macht, daß er um 3 ſolcher Theile zurüc fällt.» Er wird al« 
fo von 4 an nur 3 Theile von AB durchlaufen; Folglich wird 
er am Ende der beyden erften Augenblicke feines in die Höhe 
ſteigens biß nach ı zurückgegangen feye, und er würde im drit⸗ 
ten Augenblic® fortfahren gleichförmig 6 Theile von AB zu 
durchlaufen, wenn die Schwere, die ihn um 5 foldyer Theile 
zurück ftößt, ihn nicht dahin brächte, daß er nur ı von folden 
Theilen durchlaufen kann; Folglich wird er am Ende des drit« 
ten Moments accurat biß an den Punfe A, wovon er anfieng 
herunter zu fteigen, zurück gefommen feye, und er wird über 
diefen Anfangspunft feines Falls nicht hinaus gehen, 


Denn, wenn man wollte, daß er noch in .einem aten 
Momente fortfahren ſollte mit einer gleichförmigen Bewegung 
g 6 Theile 
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6 Theile von AB zu durchlaufen ‚ indem er ſich über den Punkt 
A erhübe , fo würde er fi) am Ende diefes Moments am 
Punfe ı unteralb A befinden, weil er in diefer naͤmlichen Zeit 
dur) feine Schwere um 7 Theile zurück gezogen. werden wuͤr⸗ 
de. Man fiehet daraus, daß er zurück geben würde, und 
daß alfo ein Rörper, der perpendiculair von dem ho⸗ 
rizont zuruͤck geworfen wird, mit der Geſchwindig⸗ 
keit, die er am Ende feines Falls erhalten bar, in 
einer fo groffen Zeit, als diejenige ift, ın weldyer er 
berunter gefahren ift, accurat bi zu der nämlichen 
Hoͤhe, von weldyer er ſich zu bewegen anfieng, zus 
ruͤckgehen werde, und daß er unmöglicy darhber 


binaus geben Eönne. 


Wern man es nicht leicht begreifen Fönnte, daß ein Koͤr⸗ 
per, der ſich gleichförmig in die Höhe bewegt, nach dem naͤm⸗ 
lichen Geſetze zurück geftoffen werde, nach weldyen er im her⸗ 
unter fallen feine Bewegung befchleunigte, fo dürfte man! ihn 
fid) nur fo vorftellen, als wenn er über eine ſchiefliegende Flaͤ⸗ 
the rollte, welche fehiefliegende Fläche dem fallenden Körper 


J 


geichfoͤrmig beweget wuͤrde, ſo wuͤrde man offenbar ſehen, 


daß während der Zeit, in welchem die fehiefliegende Fläche den 
Körper um 6 Theile über den Horizont im erſten Momente 
wegbewegte, die Schwere verurfachen würde, daß er im Rol⸗ 
len in der nämlichen Zeit um ı herunter ſteige. Woraus 
Elar it, daß alles übrige ſich daraus fehlieffen laſſe. 


$- 104. 


Anmerkung. Die Theorie vom Bombenwerfen 
wird einzig und allein aus den Geſetzen dieſer beſchleunigten 
Bewegung der ſchweren Körper, mit welchen man die Geſetze 
der gleichförmigen Bewegung verbindet , hergeleitet, Man 
feßt dabey voraus, daß ein Eindruck, der einem in Bewe⸗ 
gung gefegten Körper gegeben wird, in den folgenden Augen⸗ 
blicken fortfahre der, nämliche zu feyn, wenn ſich ihm — 

— | widers 
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widerſetzet, und daß diefer nämliche Eindruck macht, daß er 
in gleichen Zeicen gleiche Räume durchlaufe, wie diefes noch» 
wendig in einem vollfommen leeren Raum gefchehen würde, 
Man muß fi) folglich, ehe man zu‘ den folgenden Sägen fort. 
gehet, diefe Gefege recht gelaufig machen und fid) Mühe ges 
ben, daß feine einzige Dunfelheit übrig bleibe. 


F. 105, 

Erſter Hauptſas. Wenn ein Körper gleihförmig 
. nad) der Linie AC parallel mit dem Horizont BT (Fig. 22) 

geworfen worden ift, und wenn er diefe Linie z. E. in 2 Se⸗ 

funden, während daß feine Schwere macht, daß er von der 

Höhe AB herunter falle, durchläuft, fo behaupte ih, daß 
vermöge der Vereinigung dieſer 2 Bewegungen nämlich) der 
gleihförmigen und der befthleunigten, der Körper am Ende 
diefer Zeit in D ankommen werde, nachdem er die Parabel 
AMD befchrieben bat, welche zur Are die Höhe AB har, 
und wovon die Linien GM und BD 2 Hrdinaten find, und 
der Parameter p, das vierfache ift, von einer zten Proporz 
tionallinie zu den beyden Gröffen AB und AF, melde legtere 
$inie die Helfte von AC ift, und von welcher Parabel end« 
lich die Tangente AC ift. 


Beweis 1.) Der Weg AMD des bewegten Köxs 
pers ift eine Parabel. Denn die durd) die Schwere durchlau⸗ 
fenen Räume verhalten fich zu einander wie Die Quadrate der 
Zeiten, die der Körper gebraucht hat, um fie zu durchlaufen. 
Folglicy verhält fi) der Raum —FM oder AG, den er vers 
möge feiner Schwere am Ende der erften Sefunde durdjlaufen 
bat, und in welcher er gleichfals AF oder GM als die Helf- 
te von AC (Beding.) befchrieben hat; Es verhält ſich, fa» 
ge ich, der Raum FM oder AG zu dem Raume CD oder 
AB, der durch feine Schwere am Ende zwoer Sefunden durch⸗ 
laufen ift wie das Quadrat von 1 zu dem Quadrat von 2; 
das heiße, es verhält ſich FM oder AG ; CD oder AB= 
154 Nun iſt aber AF== der Helfte von AC; — 


J 
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ift GM—= AF = ber Helfte von BD = AC; Folglich 
BD—:GM; gotglich BD—4GM. . Folglich verhält ſich 
GM: BD=1ı 4 Wir haben aber fo eben geſehen, 


daß AG : AB=ı : 4; Folglich verhaͤlt fih GM : BD 
—=AG : AB. Folglich verhalten ſich die Duadrate der Ors 
dinaten GM, BD zu einander , wie die correfpondirenden 
Adfciffen AG, AB. Diefes beweiſet, daß der Weg AMD 
eine Parabel ſey. | | 


2.) AB iſt offenbar die Are derfelben, weil. die Ordina⸗ 
ten GM, BD gegen diefelben perpendiculair find ($, 5). 


3 .) Wenn man die $inie BF ziehet und auf derfelben die 
Perpendiculairlinie FH aufrichter , biß fie in irgend einem 
Punkte H die verlängerte Linie BA durchſchneidet, fo ift AH 
die dritte Proportionallinie zu den beyden Linien AB, AF, 
und das vierfache diefer Linie ift der Daramerer der Erummen 
tinie AMD; das heißt, 4AH=p. Denn bemerfer, daß 


AF—AHxAB, weil nad) der Bedingung AB : AF— 
AF ; AH, Solglich ift (4AF)’—=4AHxAB, Es iſt 


aber BD==2AF und BD—4AF ; Folglich iſt BD— 


4AHxAB. Man weiß aber ($. 20), daß BD— ABxp, 
Folglich it ABxy—=4AHxAB; und folglid) ift p=4AH, 
W. .E. W. | | 


4.) Der bewegte Körper wird durch feine Schwere von 
feinem Wege AC abgelenfet, fo bald er von A nad) CD fort. 
ruͤcket. Daher fichet math daß die halbe Parabet AMD 
nur den Punft A: mit der Linie AC gemein habe, und daß 
es Das nämliche fey, wenn der Körper, nachdem er vorher 
gegen die rechte Hand beweget worden; ‚von dem nämlichen 
Punfe A. gegen die linfe Hand nach der. verlängerten VG 
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AC ſich bewege, um die andere Helfte der Parabel zu beſchrei. 
ben. Folglich iſt AC eine Linie, die die Parabel nur in er 
nem Punkt berührer, und fi fie iſt bi dieTangente dieſer krum⸗ 
men Linie. 


§. 106. 


Zweyter Sag, Laſſet ung itzt annehmen, daß ber 
naͤmliche Koͤrper mit gleichförmiger Bewegung bie "inie BF, 
die fehief gegen die Horizontallinie BT ift, und zwar in der 
‚ nämlichen Zeit befchreibe , in welcher er AF durchgelaufen 
bat, das heißt, in 1 Sekunde, fo wird er durch die Würs 
fung der Schwere mit dem gleichförmigen Antriebe nad) BF 
verbunden in einer Zeit von 4 Sefunden die ganze Parabel, 
wovon AMD die Helfte iſt, befchreiben muͤſſen. 


Beweis. Es würde der bewegte Körper am Ende ber 
erften Sefunde in F angefommen feyn , wenn er durch die 
Schwere nicht von der Höhe FM, das heißt, von dem vier, 
ten Theile der Linie AB hätte herunter finfen müffen ($. 105) 
Folglich wird der PunfeM in der neuen Frummen Linie ſeyn. 
Wenn der Körper fortgefahren wäre, fich gleihförmig in der 
nämlichen Direction zu bewegen, fo würde er FR—=BF am 
Ende der zten Sefunde durchgelaufen haben und würde in R 
angefommen feyn, wenn nicht feine Schwere verurfacht. hätte, 
daß er um die fänge AB=4AG—4FM (Beding.) hätte 
herum fallen müffen. Nun ift aber AB=RC, weil AF 
—FC; Folglich wird der bewegte Körper am Ende der zwo 
erften Sefunden von der Höhe RC==4FM herunter gefallen 
feyn und der Punkt C wird in der krummen Linie des Wurfs 


ſeyn. 


Ich ſetze hinzu; Es wird bieſer Munkt der Scheitelpunkt dieſer | 
Unle ſeyn, weil der bewegte Körper,indem er in der zten Sekun⸗ 
de mit gleichfoͤrmiger Bewegung; RK durchlaufen iſt, am En- 
de ‚der zten Sefunde in K’angefommen feyn würde, wenn die 
Schwere BE nicht * haͤtte, daß er um 9F — * 

eißt, 
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von KN==9FM herunter gefallen wäre (F.97). Folglich 
wird fich der Punft N der neuen Parabel unterhalb der Linie 
AP bennden, Denn KV ift das doppelte von RC (weil FK 
Das Doppelte von FR iff) und RO AB dem vierfachen 
von FM oder AG. Folglich muß KV das achtfache von 
FM oder =8FM ſeyn. Es ift aber KN—=9FM—gFM 
--FM. Solglid it KN >KV und VN=FM. Folg- 
lich wird der bewegte Koͤrper unter AP hinunter gefallen feyn, 
und C ift der hoͤchſte Punkt feines Auffteigens oder der Schei« 
telpunkt der Erummen $inie BOT. In der gten Sefunde 
wird er vermöge feiner gleichförmigen Bewegung KS—BF 
durchlaufen feyn, und wird am Ende der 4ten Sefunde in S 
angefommen feyn, da aber die Schwere ihn von 16FM hers 
unter treibt (6. 97), fo wird er accurat in dem Punft T der 
Horizontallinie angefommen feyn. : Diefe wird folglich die 
> Weite des Wurfs beſtimmen. Es ift Elar, daß ST— 
SP+-PT=ı6FM ſey; weil SPP=3RC, (denn es iſt 
FS==3FR) und weil RC=4FM. Es ift Fotatich SP =r 
ı2FM. Es ift aber auch PT—=AB=4AG—=4FMz. 
Folalich ift SP+-PT==16FM oder ST — ı6FM oder 
4AB. Folglich wird der bewegte Körper am Ende von 4 Seas 
kunden vollfommen auf den Horizont zurüct gefallen feyn, und 
der Weg CNT, welchen er während 2 Sefunden im bern 
terfallen wird durchgelaufen haben , wird dem Wege BMC 
gleich) ſeyn, der auch in 2 Sekunden, die er zum hinauf ftei« 
gen gebraucht hat, befchrieben worden ift. Es ift vermöge 
der Figur Elar, daß BMCNT eine Parabel fy. Denn es 
ift ME=GM; CE=AG;.CD==AB; Folglid weil 


GM: BD=AG : AB ($. 105); fo verhält fich auch 


ME ; BD=CE : CD. Folglich ift die krumme Linie 
BMC eine halbe Parabel ($.7) 


Eben fo muß man beweifen, daß die krumme Linle CNT 
eine andere Helſte der Parabel fey, die der halben Parabel 
BMC == ift und welche nicht im geringften v von AMD — 

le⸗ 
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ſchieden if. Denn diefe beyden Frummen Sinien haben einer, 
jey Höhe und gleiche Ordinaten in Punkten, die gleich weit 
won ihrem Scheitelpunfte liegen; Folglich ift Die ganze Para 
bel BMCNT gänzlic) derjenigen Parabel gleich, wovon 
AMD bie Helfte iſt. . 


$ 10% 


Aufgabe. Won welcher Höhe muß aber ein Körper 
fallen, damit er am Ende feines Falls eine folche Krafe.befige, 
daß er dadurd) , wenn feine Bewegung gleichfoͤrmig bliebe, 
BR,alg das doppelte von BF in der nämlichen Zeit durchlaufen 
Fönne, in welcher er, vermöge feiner Schwere AB durchlau— 
fen muß (*). Er fälle ader durch AB in einer Zeit von 2 
Sefunden (Fig. 22). i | 
Auflsfung. Sucher zu den 2 Gröffen AB und BF 
eiine dritte Proportionalgröffe. Richtet Daher aus dem Punkt 
F auf der Linie BF die Perpendiculairfinie FH auf, und zies 
het fie fo lange aus, biß fie die gegen H verlängerte Linie BA 
in einem Punfe H durchfchneidet, fo wird die Linie HB die Höhe 
denn, wovon der Körper. herunter fallen muß, um am Ende 
feines Falls eine Kraft zu erlangen, bie ihn in den Stand fes 
‘Get, durch eine gleichförmige Bewegung BR in 2 Sefunden, 
das heißt in derjenigen Zeit zu durchlaufen, die er haben muß 
um AB durd) feine Schwere zu durchwandern, 
| | Beweis. 








(*) Je mehr Kraft ein Koͤrper beſitzt, der ſeitwerts geworfen 
wird, um deſto groͤſſer muß die Weite der Parabel ſeyn, die 
er beſchreibt. Ein Koͤrper erlangt aber immer eine groͤſſere 
Geſchwindigkeit, und folglich eine groͤſſere Kraft, je tiefer er 
faͤllt: Dieſerwegen kam Galilaͤus auf den ſchoͤnen Einfall, 
um die Kraͤfte des Koͤrpers durch ein gewiſſes Maaß auszu: 
drucken, anzunehmen, daß der Koͤrper dieſe Kraft erhalten 
habe, indem er von einer gewiſſen Hoͤhe herunter gefallen ſey. 
Dieſe Anmerkung wer vielleicht. noͤthig, dieſen $. deſto beſſer 
zu verſtehen. B. 
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Beweis. Saffet uns annehmen, daß der Körper von 
der Höhe HB herunter gefallen fey, und laffet uns fehen, was 
für eine Linie er Durch eine gleichförmige Bewegung durch feine 
Gefhmindigkeit, die er am Ende der finie HB erlangt bat, 
in 2 Sefunden durchlaufen müffe? Es verhalten fich die Raͤu⸗ 
me, die durd) Die Schwere durchlaufen werden, zu einander, 
mie die. Quadrate der dazu angemwendeten Zeiten ($. 97). 
Wenn wir daher die Zeit, Die der Körper zum herunter fallen 
von ‚der Sinie HB angemwender hat, Z nennen, fo verhaͤlt ſich 


. — + __4HB . 8 — HB ; 
AB : HB=4 : = Folglich ift = — 
(S. 21. Ealc.) = dem Ausdrud für die Zeie, die der Koͤr⸗ 
per, um die Linie HB durch feine Schwere zu durchlaufen, 
angewendet bat. Und diefer Werth ift nun durch lauter bes 


Fannte Gröffen ausgedruckt. Es fey'nun x die Gröffe, wo⸗⸗ 
durch man £ multipliciren muß, damit 2 fo groß als 2 Ges 


Funden fey; fo ift 2x2; Folglich * 


— = 
2 — — 
NS 
1 . HB HB i 
— 7 Es iſt aber ——— Denn es verhaͤlt 
AB 


ſich HB : BF=BF: AB Ceonftr.) ; Folglich HB : BF 
HB: AB (*); gFolglich —-— HE; Weil alſo æ ⸗ 
| | N: 





I 00 ı BR 
—— VE 
ab. | — BF 
F BF 
| 82 (nach 


—— — — — — — — | 
) Denn ba dieſes Verhaͤltniß richtig ift: HB :BFBF:AB, 
fo ift auch HBXAB—BF, Wenn man folglidy beyde Clies 
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(nach der Arch); Boigich in ==. Es muß abe 


der Körper mit derjenigen Geſchwindigkeit, die er am Ende 
der Zeit t erhalten hat, und in einer Zeit, die der Zeit £gleih 
ift, mit einer gleihförmigen Bewegung einen Raum durchlau— 
fen, der doppelt fo groß ift als HB, das heißt, der fo groß 
ift als aHB. Gr wird folglich während der Zeit 2x oder 
während 2 Gefunden mit einer gleichförmigen Bewegung 


eHBxx = 3HBx—— durchlaufen. Mun iſt aber 


eHBx u —2BF BR; Folglich wird ber Körper ve⸗⸗ 


moͤge der Geſchwindigkeit, die er im herunterfallen von HB 
erbalten hat, mit einen. gleichförmigen Bewegung den Kaum 
BR in 2 Sefunden durdjlaufen. Diefes ift die nämlice 
Zeit, die der Körper gebraucht bat, von A nach B zu — 
W. z.E. W. 

Wir werden Fünftig BH die Linie der Hoͤhe nennen. 


x $. 108. 


Wenn man gerne wiſſen moͤgte, wie man es denn habe 
finden koͤnnen, daß die Höhe HB als die dritte Proportional- 
finie zu AB und BF geſchickt fen, diefe Aufgabe aufzulöfen, 
fo wollen wir die gefuchte Höhe y nennen. ‘Die Geſchwin⸗ 
bigfeit, die der Körper am Ende diefer Höhe erhält fen C; 
die Gefchwindigkeic, die der Koͤrper am Ende von AB erlange 
—c. ud) erinnere man ſich 9: "u die im Fallen er- 

lange 





— — — — — — — — — 


der der Gleichung durch HB multiplicirt, ſo belommt man 
HBXABXEB — BF xHB oder HBxAB — — BFxXHB, 


Folglich verhaͤlt ſich HB: BF—HB : AB. Denn, wenn 
man in diefem Ver haͤltniffe die mittelften und äufferften Glie⸗ 
der durch einander multipliciret, ſo wird die vorige — 
wieder herauskommen. B. 
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Lingten Gefchwindigfeiten ſich zu einate verhalten, wie die 
Quadratwurzeln ber durchgelaufenen Räume (. 101). Die 
fes gibt folgendes Verhälniß C:c—=yy:y AB. Allein 
vermöge der Bedingung muß der Körper — die Geſchwin⸗ 
digkeit C, die er am Ende des Raums y erhalten har, mit 
einer gleichförmigen Bewegung BR 2BF in einer Zeitwon 
2 Sefunden durchlaufen , und durd) die Geſchwindigkeit c die 
- er zu Ende des Raums AB erhalten hat, muß der bewegte 
Körper mit einer gleihförmigen Bewegung in 2 Sefunden 
einen doppelt fo groffen Raum als AB durchlaufen ($. 102). 
Wenn num bey einer gleichförmigen Bewegung die Zeiten ſich 
gleich find, fo verhalten fih die Geſchwindigkeiten unter ein« 
ander, wie die durchgelaufenen Räume (Anmerf, zum $. 96). 
Es verhält ſich folgih C : ce—=aBF : zAB=BF : AB, 
Folglich verhätt ſich auch v y:VYAB=BF:AB. Wenn 
man folglich all alle Glieder zum Quadrat erhebt, fo verhält ſich 


y.ABbz BF : AB ($- 254. Inſtit. ın B.) Hieraus 


ſchließt man, baß * oder AB : BF=BF: y, 


Diefes beweifet, daß die gefuchte Höhe y die dritte Propor« 
tionaflinie zu den beyden Sinien AB und BF fey, wie man es 
auch (S. 107.) zur Auflöfung des Problems angenommen 
hat. Und man hat alfo diefe ‚Wahrheit aus ihrer Quelle ents 


fichen ſehen. 
F. 109. 


Zuſatz. Esift klar: 1.) Daß die finien BS und AP 
Tangenten der Parabel BMCNT find. 
2,) Daß AH der vierte Theil des Parameters der Are 
CD biefer frummen Linie ift. Daß fie es folglich auch von 
der Parabel AMD, die ber vorigen vollfommen gleich ift, 
ſey ($. 105). 
3.) Die Linie von unbeftimmrer Laͤnge HO , die auf 
HB perpendiculair ſtehet, die Directtix derfelben en ($. 90), 
=; 22% 4.) Daß 
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4) DagST=4FQ==4AB ſey, weil BS— 4BF; 
5.) Daß die Weite BT ober die gröfte Ausdehnung 
der Parabel gleich 4AF oder 4BQ_fey. 
. 6.) Daß ihre gröfte Höhe CD=AB fer; 
7.) Daß endlic) die Linie der Hoͤhe HB fo groß fey, 
als die Summe aus der gröften Erhöhung der Parabel oder 


ihrer Are CD AB und dem vierten Theil AH von ihrem 
Parameter. 


F. 110. 


Anſtatt der Richtungslinie BS (Fig. 23.) laſſet uns 
irgend eine andere Richtungslinie Br nehmen, die innerhalb 
dem rechten Winfel HBT ift und mit dem Horizonte Bi den 
Winkel rBt macht. Laſſet ung jederzeit vorausfeßen, daß der 


Roͤrper durch eine gleichförmige Bewegung nad) der Richtung 


Br mit einer Geſchwindigkeit getrieben werde, die er wuͤrde 
erhalten haben, wenn er von H nad) B gefallen wäre. Das 

Beige, er mag fich mic einer folchen Geſchwindigkeit bewegen, 
woburch er in 4 Sefunden bie Parabel BCT befihrieb, indem 
er nad) der Richtung BS getrieben war: Laſſet uns nun ſehen, 
was fir einen Theil von Br der bewegte Körper mit einer 

‚gleichförmigen Berwegung, in dem Augenblit wird durchlaufen 
haben, in welchem ihn feine Schwere nad) dem Horizont zu⸗ 
ri bringt, 


| \ $. 111. 
Dritter Hauptſatz. Wenn man über bie Linie der Hoͤhe 


HB einen halbeg Eirkel befchreibt, fo behaupte ich, daß der bee 


wegte Körper, der mit einer gleichförmigen ‘Bewegung nad) 
der Richtung Br getrieben wird, juft 4BA—Br in dem Aw 
genblicke werde durchgelaufen haben, wenn er in Dem Punkt t 
auf die Horinzontallinie fallen wird, 


Beweis. Wir wollen fogleich diejenige Zeit ſuchen, 
die der Körper anwenden muß um 4Bh oder Br mit einer 


gleich 








| 
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gleihförmigen Bewegung zu durchlaufen, Darauf wollen 
wir unterfuchen, ob er vermöge feiner Schwere juft am Ende 
Diefer Zeit den Horizont wieder habe erreichen muͤſſen? 

Wenn die Gefchwindigfeiten bey einer gleichförmigen 
Bewegung fich gleich find, fo verhalten fid) die durchgelaufes 
nen Räume zu einander, wie die Zeiten, die der Körper zur 
Bervegung angewendet hat (a); Folglich verhalten ſich 4BF 
oder BS zu 4Bh oder Br wie 4 Gefunden, die zum durch» 
laufen der Linie BS angewendet find, zu einem gewiſſen 4ten 
Glide-—T. Diefes ate Glied wird die Zeit feyn, die det 
bewegte Körper gebraudyt hat, Br mit einer gleichförmigen 
Bewegung zu befchreiben. Nun verhält ſich aber 4BF:4Bh 


—4: T; Zolglid it T= = — dem Werthe für bie 
Zeit ‚in welcher die $inie BA oder Br durchgelaufen feyn wird. 


| Saffet — itzt den Raum, welchen der Koͤrper waͤhrend 

ber Zeit im fallen zuruͤck gelegt hat, z nennen, Wir 

erinnern uns noch (S. 106), daß der Raum ST, den er im 
allen in 4 Sekunden durchgelaufen ift ‚glei 4AB fen. 
Es verhalten fich aber die im Fallen durdjlaufene Räume zu 
einander wie die Duadrate der Zeiten ($ 97); Folglich ver» 
i 2 





haͤlt fih = : 4AB et 16, Ä Folglich ift «= 
BF 


— 2 
4xABxBh 


— 2 


(M). Nun if aber klar, wenn m $inien AH 


— 2 " 
und FH ausziehet, daß BA—=BHxaB (*) und eben 
—A 44 ſoo 
(a) Denn wenn man beſtaͤndig mit einem gleichen Schritte fort⸗ 

gehet, fo wird man einen defto gröffern Weg gemacht haben, 
. Je, mehr Zeit man angewendet hat. ns 
. &) Das heißt, Bh ift die mittlere Propprtionallinie zwiſchen BH 


und AB over BH ; Bh——Bh ;aB, Die Richtigkeit — 
er⸗ 
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fo BF= BHx AB ſey; Wenn man folglich diefe Werthe 


von Bh und BF in der Gleichung M — ſo wird dieſe 

4x.A —— aß B 

* Tan 

——4hl, wenn man die $inie hl als perpendiculair annimmt, 
Es ift aber st—4hl, weil Br—4bh ift; Folglid; iſt z=rt, 
Das heißt, der bewegte Körper wird nad) feiner Schwere r? 
durchgelaufen haben oder wird auf den Horizont juft in dem 
Augenblick zurücd fommen, indem er Br ober „BA mit einer 
gleichförmigen Bewegung , und mit einer Geſchwindigkeit, 
die er erhalten hat, indem er von H nach B gefallen wäre, 
würde zuruͤck gelegt haben. W. z. E. W. 


6. 112. 


Anmerkung. Ich halte mich nicht mit dem Beweiſe 
auf, daß nach) diefer Hypotheſe der Körper nicht eher nad) 
dem Horizonte herunter gehen fönne, als biß er nach gefom. 
men und daß er, darauf von diefem Punkt auf den Horizont 
herunter gefallen. Denn eg fommt mir diefes ganz offenbar und 
Flar vor. Wenigftens ann es fehr leicht aus den einmal veſt⸗ 
gefegten Gründen hergeleitet werden, wenn man Fuß vor Fuß 
ber vorigen Demonftration folget. 


F. 113. 


Erſtg Zuſatz. Folglich iſt die Ziellinie oder Weite 
des Wurfs nach der Richtung Br, oder welches einerley iſt, 
die Weite der neuen Parabel durch die Horizontallinie Bi bes 
ftimmt, Eben fo ift auch die Weite der Parabel 
BCT, die der Körper nach der Richtung BS — 

du 


Gleichung heraus fommen: 2* 














Verhaͤltniſſes erhellt aber ohne Schwuͤri keit daher, weil die 
beyden Triangel HBA und A aus Gründen der Elementars 
geometrie ſich ähnlich find. 
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durch die Linie BT beftimmt, Da alfo Br die Tangente der 
neuen Parabel ift, fo wird die Perpendiculairlinie ex, die man 
aus ber Mitte e der Linie Bt aufrichtee, die Subtangente 
($. 28.) und folglich) das doppelte der ihr zugehörigen Abſciſſe 
fern ($. 29). Nun ift Bx das Duplum von BA; Folglich) 
wird auch ex das Duplum von Al oder aB ſeyn. Allein es 
it aB==xd, weilBh=hxr; Folglich wird. aud) er —2xd 
—xd+- de ſeyn. Folglich ift dead; Folglich) ift ex, das 
Duplum von xd,aud) das Duplum von de, Folglich wird die 
Sinie de die Abfeiffe feyn; Der Punkt d der Scheitelpunft 
der Parabel Bat, welche ſich nicht uber der mit dem Horizont 
aus dem Punkt 4 parallel gezogenen Linie ag erhebet, und 
folglich ift aB oder de die gröfte Erhebung des Wurfs, 


F. 114. 


Zweyter Zuſatz. Man wird eben fo leicht finden, 
Daß die gröfte Erhöhung aB oder de der vierte Theil rt 


fey. Denn aB ift =hl. Nun iſt =" weil; 
Folglich ift aB ober de der ne Theil von rt. 
5. 115. 


Dritter Zuſatz. Auch wird man gewahr werden, daß 
die Weite BE—=4ah oder 4B/ ſey. Denn Br ift —4Bh. 
Desmegen ift au) BE=4B/ oder 4ah, 


F. 116. 


Vierter Zuſatz. Es iſt auch dieſes offenbar, daß aH 
ber vierte Theli des Parameters p von der Are de der Para» 


bei Bdt fey. Denn es ift Be—dexp (Ss. 20) Nun ift 

Be—=ad=2ah. _Folglid ift Be—4ah; Folglich ift dexp 

—4ah. Allein ah=alixaB (Geometrie) ; Folglich iſt 
ts ah 
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sah—aHxaB—4aHxde; Folglich = Eu en 
Solglih it 4a =p oder AH = 


F. 117 
Fuͤnfter Zufan. - Die Perpendiculairlinie IHO von 
unbeftimmter $änge, die auf der $inie der Höhe aufgerichter 
iſt, iſt alfo die Directeip der Parabel Bdt (9.90), fo, wie 
fie es auch von ber Parabel BCT ift ($. 109),, 


$. 118. 


Sedhster Zuſatz. Endlich ſiehet man noch, daß die 
Unie der Höhe HB gleich ſey der Summe aus der Are de 
— aB und dem vierten Theil aH ihres Parameters. 


| So find demnach die finien , die wir fo eben bes 
trachtet haben, in Abſi che auf die Parabel Bdt die nämlichen 
‚mit denen,wovon wir bey ber Parabel BCT Gebraud) gemacht 
haben, Diefes geſchiehet and) bey allen übrigen Würfen, des 
ren Richtungslinie zwifchen HB und Bt ift, wenn fie nur 
mit der namlichen Gewalt gefchehen. 


$. 119. 


Anmerkung. Man fagt , daß die Weite eines 
Wurfs oder die Weite einer Parabel mie der Batterie 
(a) Wafferpaß liege, wenn der Punkt, wo der bemegre 

- Körper niederfällt, in der nämlichen Horizontallinie mit dem 
Punkt liege, wovon der bewegte Körper ausflog. So find 
die Punfte T und £ der Horizontallinie Bt in Abſicht auf 

den 








(4) Eine Batterie ift ein befonderer angelegter Ort, gemeiniglich 
mit einem Parapet oder Bruftmehre ver jeben, auf welcher man 
die Kanonen und Mörfer abfeuret, um einen Feind oder eine 


Veſtung zu beſchieſſen. 
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ben Punkt B, wovon der Körper ausflog , wagrecht. 
Winkel der Erhoͤhung nennet man einen jeden Eher 
SBt oder rBZ, der durd) die Horizonfallinie und durd) die 
Rınie des Wurfs gemacht wird, die nach irgend einer ges 
genden Horizont ſchiefen Richtung BS oder Br gebet. 


. (. 120. 


Vierter Sauptſatz, der fehr norhwendig iſt. Die 
Weiten verfchiedener Würfe, die Waſſerpaß mit der Batterie 
—* oder welches einerley iſt, die Weiten Bi und BT der 

arabein Bat und BCT, die durd) einen Körper befchrieben 
(nd, der mit einer gleichen Stärfe, nad) der gegen den Hs 
rijont ſchiefen Richtungslinie Br oder BS. gefchefien ift, ver⸗ 
halten fich) zu einander, wie die Sinus des doppelten Winkels 
ber Erhöhung ⸗Bt und SBi. 
Beweis. Ziehet aus dem Centrum E die Halbmefs 
fr Eh vnd EF und bemerfer, daß der Winfel am Mittel« 
punft AEB den ganzen Bogen Bh zum Maaß habe, und daß 
der Erhoͤhungswinkel rBt nur die Helfte defjelben zum Maaß 
babe, Denn er wird durch eine Sehne Bh und die Tangen- 
te Bi des, halben Eirfels ni () Eben fo —— 


E) Die Nichtigkeit diefer Behauptung erhellet auf folgende Art: 
Vermoͤge der Conftruction ift Bt eine Tangente. Bon diefer 
weiß man aber aus der Trigonometrie daß fie eine folche Linie 
fy, die mit dem Nadius oder Diameter der an den Beruͤh—⸗ 
rungspunft gezogen ift, einen rechten Winfel mache. Folg⸗ 
lich ift der Winkel aBt ein vechter Minfel ; Folglich gleich 
dem Bogen ie u * halben Cirkel, dividirt durch 
it ie Nun ift aber der Winkel 


aBt over HBE—— dem — ABt HB. Folglich find 
die Winkel BE HBA— U" "DB, Es iſt aber der Win— 
kel HBh ein Winkel an der Der ipherie und folglid) das un 
deffelben —U. Folglich iſt der Winkel Br 
W. z. E. W. B. | 
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daß der Winfel BEF doppelt fo groß ſey, als ber. Erhoͤhungs. 
winfel SBi, indem der erfte den ganzen Bogen BF, der ans h 
dere aber nur Die Helfte Diefes Bogens zum Maaf hat. Nun | 
ift aber ah der Sinus des Winfels AEB (Trigonometrie), h 
Folglich ift ah der Sinus des doppelten Erhöhungsminfels 
7Bt. Eben fo ift AF der Sinus des Winfels BEF und dee * 
Sinus des doppelten Erhöhungsminfels SB. Folglid) fomme | 
es im Beweiſe darauf hinaus, zu zeigen daß BE: BI—= 
ah : AF. Diefes ift fehr leicht. Denn wir haben im $. 115 
geſehen, daß BE— 4ah und BT = 4AF (Mo, 5. des 
6.109); Folglich verhält fih BE +: BT—=4ah : 4 AF= 
alı : AF. W. z. E. W. 


q. 121. 


Erſter Zuſatz. Hieraus folgt, daß der groͤſte unter 
allen Wuͤrfen oder die groͤſte von allen Weiten der Parabel, 
bie durch einerley Körper mit daynämlichen Staͤrke nad) vers 
fhiedenen Graden der Erhöhung geworfen ift , beichrieben 
find, diejenige fey, wenn der Körper unter einem’ WBinfel von 
45 Graden abgefchoffen ift (*). Diefes heiße nad) einem 
Boßenfchuß von der gröften Erhöhung ſchieſſen, 
(tirer & toute Volee). Wir haben fo eben gefehen, daß 
dieſe Weiten beftändig dem vierfachen Sinus des Dupli ihres 
Erböhungswinfels gleich find, Es ift aber der Sinus des dop⸗ 
pelten Winfels von 45° oder der Sinus eines Winfels von 9a 
Graden derSinus totus und der gröfte von allenSinus, on 

Mi 


(*) Der erfte Erfinder von diefer Wahrheit ift ohne allen Zweifel 
der Italiaͤniſche Mathematifer, der in der Helfte des 16ten 
Sahrhunderts fchrieb, und der fich einen unfterblichen Ruhm 
durch Auföfung der cubifchen Aequationen, die gemeiniglich 
dem Cardanus zugefchrieben werden, erworben hat. Man 
fehe des Robins neue Brundfäge der Artillerie von Herrn 
Euler überfegt, Seite 43. B. | 
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Lich das vierfache deffelben die gröfte Weite. Diefes ſtimmet 
mie der Erfahrung überein. 


Man fiehet diefes auch bey Betrachtung der 24ten Fi⸗ 
gur, in welcher die, mit dem Erhöhungsmwinfel ABT von 45 
Graben übereinftimmende Weite 4EA gleich ift, und wo die 
Meiten die zu der Erhöhung MBT die über 45° und FBT 
die unter 45° ift, gehören, fo groß find, als 4LM oder 
4AF; Da aber Eh offenbar gröffer als eine jede andere Or⸗ 
dinate LM oder AF ift, die über oder unter dem Centrum 
E genommen ift, fo erhellee es augenfcheinlich, daß „Eh eine 
gröffere Weite ift als 4LM oder 4AF. Auch firhet man zus 
gleih,daß der gröfte Wurf oder die gröfte Weite 4ER doppelt 
fo groß , als die Linie der Höhe HB fen, die jederzeit fo groß 
it, als 2Eh. | 


§. 122. 


— Zweyter Zuſatz. Die Weiten find ſich gleich, wenn 

der bewegte Koͤrper beſtaͤndig mit einerley Staͤrke unter Erhoͤ⸗ 

hungswinkeln die gleich weit von 45° entferne find, gewor⸗ 

fen wird (*). Denn es find in diefem Falle die Sinus diefer 
Winfel und folglid) aud) das vierfache derfelben fich gleich, 

Es fen in der 24ten Figur der Winkel FBT ein Win« 

kel von 30° und der Winfel MBT von 60°. Diefe find 

gleich, weit von 45° entfernt, indem der erfte 15° unter 45° 

und der andere 15° über 45° bat, Nun behaupte ih, daß 

aud) die Weiten fich gleich find. Es wird nämlich die erftere 

Weite durch das vierfache eines Sinus eines Winfels von 60° 

| und 





r — — 


(*) Oder die Weiten find ſich gleich, wenn Die Körper unter Win⸗ 
keln geworfen werden, die zuſammen 90 Grad ausmachen, wie 
70 und 20, oder 80 und 10. Dieſen ſchoͤnen Lehrſatz kannte 
der Spanier Diego Vfano um das Jahr 1611 ſchon. Gras 
vefand hat dieſes durch Experimente mit fpringendem Queck⸗ 
filber beftätigt, - Mon fehe feine: Phyf. Elem, Math, T,ı. B. 
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und bie andere durch das vierfache des Sinus von 120° als das 


doppelte von 60° beſtimmt. Es ift aber aus der Trigonome — 
trie bekannt, Daß der Sinus von 120° juſt der naͤmliche iſt, als — 
der Sinus von 60°;denn man muß, um den Sinus von 1200 
zu haben, den Sinus des Complements von 180° nehmen (*). 
Diefes ift der Sinus eines Winkels von 60°. Folglich find die 
Sinus ſich gleih. Es müffen alfo nothiwendig auch) die Qua» " 
drupla derfelben ſich gleich feyn. Diefes wird auch durch die 
Erfahrung beftätige. \ 
$. 122. 

Dritter Zufan. Es ift indeffen bey ber Ausübung 
nicht immer einerley, einen von diefen Winkeln ftart des andern 
zunehmen. Will man 5. E. ein Gebäude zerſchmettern, fp 
erfennet man, daß es fihiclicher fey, ſich des Winfels über 
45°; zu bedienen, weil alsdenn die Bombe ſich biß zur Höfe 
LB ($. 113) erhebet. Diefe ift aber höher, als die 
AB des Wurfs unter 45°. Folglich wird die Bombe 
viel gröfferer Stärfe fallen müffen, indem ihre Geſchwindige 
keit durch das höhere herunter fallen vermehret wird. Man 
muß ſich hingegen an dem Winkel unter 45° halten, wenn 
man denjenigen beſchwerlich fallen will, die man auf folche Ave 
angreift (**). Denn die Bombe erheber ſich nicht fo Hoch 

| und 











(*) Denn in der Trigonometrie: wird auf eine leichte Art bewie- 
fen, daß zwey Winkel die zufanımen 180° ausmachen, z. €. 
ein ftumpfer und ein fpißiger beyde einerley Sinus haben. B. 

(**) Es ift auch diefes merkwürdig, daß die Schußweiten von 
Wuͤrfen die noch nicht die Erhöhung von 45° haben, bey einer= 
Iey Ladung viel gleicher ausfallen. Denn die Bomben fteigen 
nicht fehr hoch in die Luft und befommen daher von derfelben 
aud) jwenigen Widerſtand. Defters find fie auf der einen 
Seiten auch noch fihmwerer alö auf der andern. In Diefem 
Salle werden fie bey geringerer Höhe) auch nicht fo fehr aus ih⸗ 
rer Bahn weichen, als bey einer gröffern, wo fie Dadurch oͤf⸗ 
terd merklich rechts oder links Yon der Bahn abgejchlendert 

: werben, Mon leje Belidors vermiſchte Werke, p. 307. B. 
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und gehet durch einen fürzern Weg. Es ift alſo klar, daß | 
fie dem Feinde weniger Zeit läßt ſich gegen die Stuͤcke zu bede⸗ 
en, die fie aller Orten Hinfchleudert , wenn fie zerfpringe (4). 


9 124 


Vierter Zuſatz. Die Weite eines Wurfes unter eis 
nem! Winfel von 15° ift die Helfte der gröften Weite oder der 
Helfte der Weite von 45° gleich. Denn die Weite von 15° 
verhält fic) zur Weite von 45° wie der Sinus eines Winfels 
von‘ 30° als das Duplum von 15° ſich zum Sinus totus oder 
dem Duplum von 45° verhält. Es ift aber der Sinus von 
30° die Helfte des Sinus totus oder des Sinus von — 7 

olg⸗ 


(a) Eine Bombe iſt eine groſſe hohle Kugel, die man mit Pulver 
anfüllet, mit welcher ein Brandrohr communicirt, welches 
ungefehr jo lange das Feuer erhalten muß, als die Bombe in 
der Luft iſt; Man fchießt oder wirft. die Bomben vermittelft 
eines Furzen Stud, welches man einen lörfer nennet. Wenn 
fie gegen das Ende ihres Falls kommt, fo zündet das Brand— 
rohr, in welches man vor dem Abſchieſſen Feuer gethan, das 
in der Bombe enthaltene Pulver an, die alödenn fogleich cre= 
pirt und in Stücken zerfpringt, 

(*) Schwächern Lefern zu gefallen will ich hier den Beweis da⸗ 
von einrücden. Ich feße nur diefes voraus, daß man wife, 
was uͤberhaupt der Sinus eines Winkels fen. Imgleichen 
was der Sinus totus fey ‚und daß diefer jederzeit dem Halb: 
meffer des Eirfeld gleich jey. Nun mache man einen Winkel 
am'Gentrum ACD, der 30° groß ift (Fig. 8. Tab. XI) fo 
hat ver Bogen DA 30° und DE ift der Sinus diefes & 












infels 
von 30°. Itzt mache man den Bogen AB auch - 30° 
und ziehe den Radius BC, fo ift, wenn man BE ausffeht dies 
ſes gleichfals ein Sinus von 300; Folglich iſt DEI BE. 
Folglich DEZ———ZBD. Vermöge der Conftruction ift aber 
der Bogen BD = 60°. . Folglich die Sehne unter demiel- 
ben BD der Seite eined regulairen EEE =——— dem 
Radius des Eirfeld ( Genmetrie) dem Sinus totus. 
Folglich ift BD Sinus totus. Folglich 3BD $ 
Sinus totus. Es ift aber zZBD=— DE == Sinus-son 
30°, Folglich ift der Einus eines Winkels von 30’ 5 


" dem Sinus totus. W. z E. W. B. 
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Folglich ift die Weite des Wurfs unter einem Winkel von 15° 
gleich der Helfte des Wurfs unter einem Winfel von 45°, 
das heiße, gleich der. Helfte der gröften Schußweite ($. ı2 1). 


G. 125. 


| Anmerkung. Auch aufferdem ift es leicht die gröfte 
Schußweite zu finden, wenn man bloß die Schußmeite desje⸗ 
nigen Wurfs miße, der mit einem Winfel von 15° geſchah. 
Herr Delidor hat fid) diefer Methode in feinem franzsfis 
ſchen Bombardier bedienet, um.eine Tabelle von den vers 
fihiedenen Schußweiten der nämlichen Bombe zu verfertigen, 
die mit der nämlichen Kraft, nach verfchichenen Graden der 
Erhöhung geworfen wird. Diefes ift eine fehr ſchaͤtzbare Ars 
beit und ift auf das ftärffte zum Gebrauch zu empfehlen. Man 
wird dafelbft eine fehr fehöne Anzahl der feinſten Beobachtum 
gen finden, die die Ausübung beym Bombenwerfen zu einer 
beträchtlichen Vollkommenheit bringen fann. Ich will nur 
bemerfen, daß der Verfaffer die Theorie davon in feinem Cour 
de Mathematique (*) gegeben und es daher für gut befuns 
den hat, fie in feinem franzöfifchen Bombardier zu unterdruͤ⸗ 
en; daß man folglich diefes Buch nicht lefen Fann, wo man 
nicht wenigftens alles dieſes, was wir bißher vorgetragen ha⸗ 
ben wohl begriffen hat, 
$. 126. * | 
Sünfier Zuſatz. Die Schußweiten wachſen von d 
Horizgntallinie an biß zum 45ten Grade. Nachher nehmen 
fie ler ab bi der Erhoͤhungswinkel einem redyten Winfel 
gleidy wird, In dieſem alle wird die Weite Null feyn, und 
die Bombe würde grade in den Mund des Mörfes zuruͤck fallen, 
wenn fich gar feine Hinderniß entgegenfegte, Diefes ift alles 
‘aus der Figur Elar. | 






$. 127. 


(9) Diefes Buch ift vom Bion ind teutſche überfeßt „ und Die 
2te Ausgabe davon zu Wien 1759 herausgekommen. B. 
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$: 12 7» 

Sechster Zufas. Die Linie der Höhe HB iſt jeder. 
zeit Die Helfte der groͤſten Schußweite. Denn eg iſt diefinie der 
Höhe HB==2Eh. Sit ſie alſo nicht offenbar die Helfte von 
4Eh, welches die gröfte Schußweite it ($. 121)? 

' $. 128, | 

Siebender Zufas. Es ift unmöglich, daß die Bom⸗ 
be Höher als biß zu dem Punft H fleige, das heiße, es iſt 
unmoͤglich, daß ſie zu einer vertikalen Hoͤhe ſteige, die groͤſſer 
iſt, als die Helfte der groͤſten Schußweite. Denn ein Koͤr⸗ 

per, der mit derjenigen Kraft geworfen wird, die er erlangt bat, 
indem er von H nad) B fälle, kann durchaus nicht höher 
fleigen, als biß zu dem Punkt H, von welchem er herunter 
gu fallen anfieng, um diefe Kraft zu erhalten (9 1035 Des⸗ 
‚wegen find alle Würfe oder alle Neigungswinfel, die wir nach 
dieſer Figur annehmen koͤnnen, in dem halben Cirkel HMB 
eingeſchloſſen. 
| 5 13% 
Achter Zuſatz. Sch will es hier zum Voraus armer, 
‚ten, meil ſich fonft Feine Gelegenheit darzu finden wird, daß 
der Scheitelpunft von allen Parabeln, die durch den Körper 
beichrieben werden, der mit der nämlichen Kraft nach allen 
Neigungen oder Richtungen geworfen ift, fich in einer Ellypſe 
BCDGH befinden, deren groſſe Are der gröften Schußweite 
4EA, und deren kleine Are der Unie der Höhe HB=i2Eh, 
der Helste der groͤſten Schußweite gleich ift ($. ı 27); daß,alfo 
die groſſe Axe der Ellypſe die Helfte der Eleinen ift, 


Beweis. Man nehme die 2318 Figur wleder vor ſich; 
Man bemerke, daß der Scheitelpunkt d der Parabel Bit, 
die unter der Nichtungslinie BA befhrieben ift, von der Sinie 
der Höhe HB, um eine finie ad entferne fey, die ſo groß ift, als 
zah, Denn in den beyben Ähnlichen Triangeln a/B u 

| M  ahx 
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dhx it Bh=hx; Folglich iſt ah—hd und folglih ad— 
zah. Auch bemerfe man, daß der Scheitelpunft C der Pa- 
eabel BCT', die unter der Richtung BF befchrieben ifi, von 
der Linie der Höhe HB um eine Linie entfernt fen, die fo groß 
ift, als 2ZAF=AC. Wenn man folglich (Fig. 24) MG 
— LM, AhD=EA; FC=AF madt, fo wird der Punft 
G der Scheitelpunft der Parabel unter der Erhöhung BM, 
der Punkt D der Scheiteluunfe unter der Direction BA, und 
C unter der Direction BF jeyn. Es ift alfo zu beweifen, 
daß die Punfte G, D, C, und alle andere, die eben fo 
beftimmt find, in "der gegebenen Ellypſe find. Nun 
ift aber vermöge der Eonftruction M G= LM und alio 


LG=:LM; Folglich) LG=4LM ‚Eben fo ift ED 
46h; Folglich verhält ſich IG: 4LM=ED : 4Eh 
ober IG: LM=ED : Eh (Arithmetik). Es ift ab aber 
ILM—HLxLB (Grometrie); Folglich) verhält fich LG: 


HLxXLB=ED : EA=4ED oder 4HB : 4EA. Das 
heißt, es es verhält fich das Quadrat von der Ordinate LG 


namlich LG zu dem Rectangel HLXxLB der Segmente HL 
und LB, die durch diefe Ordinaten gemacht fi fi nd, wie das 


Quadrat von 2ED oder HB, nämlich 4ED oder 4HB 


zu dem Quadrat von 2E% oder HB, nämlid) 4Eh: Dies 
fes ift aber vollfommen die haracterififche Eigenſchaft der 
Ellypfe, die zur groffen Axe 2ED oder 2HB, das heiße, 

die gröfte Schußweite 4EA und zur kleinen Are »EA—HR 
bat, (F. 12. der Ellypſe); ‚Solglih.... 


$ 130, 
Neunter Zuſatz. Endlich ift noch die Perpendiculair. 
linie HO die gemeinfhaftliche Directrix aller Parabeln , 


‚die durch einen Körper beſchrieben werden, der von demPunkt B 
nach 


— 
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nach allen möglichen Erhöhungen über die Horizontallinie BT 
mir einer, Kraft geworfen ift, die er im berunterfallen von H 
nad B erhalten | 





nn e 131, 
* 
Anmerkung. — wir geſehen haben, was bey 
einem Körper geſchehen muͤſſe, welcher nach einer beliebigen 
Directionslinie BS oder Br, die gegen den Horizont Bt 
ſchief iſt (Fig 23) mit einer Kraft geworfen wird, die er im 
herunterfallen unn H nad) B erlanget hat, fo laſſet ung une 
terruchen, welches tie Echußmeite diefes nämlichen Körpers 
ſeyn müffe, wenn er mit dem Horizont parallel abgefchoffen 
wird, Man begreift wohl, daß man fich hier eigentlich nue 
um die Weite des Flugs ( coup. de Volte ) befümmere, das 
heißt, Daß man nur wiffen wolle, wie groß Die Weite in grader 
Linie über der Erde von dem Orte, in weichen der Körper feis 
ne Bewegung in der Luſt anfieng, biß dahin ſey , wo ihn feine 
Schwere wieder zurücd auf die Erde führe? Man bat nämlid) 
keine Regel und man kann aud) in Anfehung desjenigen Raums, 
welchen eine Bombe im Kollen, nachdem fieniedergefallen ift, 
durchlaufen kann, Feine angeben, Diefes ift wegen den 
Irregularitaͤten des Erdbodens und megen der verſchiedenen 
und mannigfaltigen Hinderniſſe unmoͤglich. Man hat aber 
noch mehrern Grund nur dieſe verlangte Weite zu berechnen, 
weil die Bomben faſt allemal in dem Augenblicke ihres Falls auf 
die Erde zerſpringen ſollen, wenn man ſie fuͤr Menſchen gebraucht, 
oder weil fie tief einſchlagen müffen, wenn man Gebaͤude dadurch 
niederreiffen oder zerfchmettern will, Es würde Daher die Weis 
te einer Bombe, die in der Direction des Horizonts felbft abs 
gefhoffen würde, Null ſeyn. Weil die Punkte des Anfangs 
ihrer Bewegung und ihres Falls einerlen wären. Wir müffen 
alfo nur dieſes unrerfuchen, welches die Weite eines Wurfs 
feyn müffe, der über der Erdflaͤche mie dem Horizont parallel 
geichiehet. Man nennet aber einen foldyen Wurf den graden 
Wurf oder ven Rernfchuß (Porthb de but en blanc .). 


M2 §. 132 








18 Abhandlung 
S. 132, 

Sünfte Aufgabe. Der Kern eines bewegten 
Koͤrpers, der in B uͤber der Horizont DS ſich befin⸗ 
det (Fig. 25) und nad) einer mit ver perallellaufen- 
den Richtungslinie BT und zwar iner Krafffabgefchofs 


fen wird, die er im herunterfallen 5. €. von H in B erlangt 
bar, ift doppelt fo groß, als die mittlere geometrifche Propor⸗ 
tionallinie BM zmifchen der Linie der Höhe HB oder welches 
einerley ift, zmifchen der Helite der gröften Schußweite ($. 
127) und ber Entfernung BD vom Horizont. 


Wenn man 5. E. über dem Diameter HD einen hal⸗ 
ben Eirfel befchreibe und nun das Duplum von BM, als der 
mittlern Proportionallinie zwijchen HB und BD (Geometrie) 
von D in O auf dem Horizont DS träge, fo ift zu zei 
gen, daß der Körper, nachdem er mit einer gleichförmigen 
Bewegung DO oder BR=>2BM mit einer Gfehmindigfeit 
durchlaufen ift, die er im herunterfallen ven H nad) B er. 
halten hat, accurat in der nämlichen Zeit von der Höhe BD 
oder RO fallen werde, 


| Beweis, Es fey T die Zeit, die der Sie ger 
brauche hat, um von H nad) B zufallen; t die Zeit, wels 
che er nöthig hat, um BD vermöge feiner Schwere zu durch» 
laufen, Man weiß, daß ber bewegte Körper vermöge feiner 
Geſchwindigkeit, die er im herunterfallın von H nad) B in 
der Zeit "T erlangt hat, 2HB oder das Duplum von HB 
in der nämlichen Zeit T durchlaufen müffe (F. 102). Wenn 
ferner bey einer gleichförmigen Bewegung die Geſchwindigkei⸗ 
ten fich gleich find, fo verhalten fich die durchgelaufenen Raͤu⸗ 
me 2HB und 2BM oder DO zu einander, wie die Zeiten 
T und 2, die fie zur Bewegung gebraucht haben ; Folglich 
verhält fich eaHB : 2BM over HB: BM=T: t. 
Folglch iſt i= und es iſt dieſes ein Ausdruck für 


die 
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die Zeit, bie der Körper gebraucht hat, um 2BM oder DO 
mit einer gleidyförmigen Bewegung zu durchlaufen. 

Laſſet, uns num unterfuchen, ob der bewegte Körper accu⸗ 

rat in der Zeit ar vermoͤge feiner Schwere von der Hs 


be BD oder RO gefallen fen? Es. mag eine Höhe x feyn s 
welche fie will, fo verhält fie fi) doc) zur Höhe HB, die durch 
den Fall in der Zeit T durchgelaufen ift, wie dag Quadrat 


Der Zeit —— zum Quadrat der Zeit T ($. 97). ober 





EM | 
es verhält fih x ; HB— EXIT : TT. Daraus. 
: HB 
fhließe man, daß %= up ſey. Diefes zeiget an, daß 


ber Körper in der Zeit, die er gebraucht hat, um 2BM ober 
DO mit gleihfirmiger Bewegung zu burchlaufer, vermöge 
— 2 


feiner Schwere von einer Höhe gefallen ſey, bie = 


Diefes ift aber aceurat die Höhe BD oder RO; weil nach 
ber Conſtructiin HB : BM=BM ; BD, $olglid) ift 


mh BD ode RO= 5 Solglich... Wei. E. W. 


a SER 2 Pe 


. 


Wollet Ihe igund wiſſen, wie man nach unferer Hypo» 
theſe habe finden Fönnen,daß der Kernfchuß DO oder BR dops 
pelt fo groß als die mittlere geometrifche Proportionallinie BM 
zwifchen HB und BD feyn müffe, das heißt , wie man ben 
Punfe O babe beftimmen fönnen, in welchem. der ‚Körper 
durch feine Schwere wieder auf den Horizone fallen muß? Hier 
it ein Mittel, es auc) begreiflich zu machen; Es verhalten 

s | M 3 ſich 
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fih die Räume, die im Fallen durchgelanfen werben‘, wie bie 
Quadrate der Zeiten, die man gebraucht, um fie zu Durchlau- 
fen. Man befomme alfo folgendes Verhältnif: HB : BD 
. TTxBD 


—=TT: it ($.97). Folglich ift — — 5 Folge 


lich iſt :=T — Dieſes iſt der Ausdruck fuͤr die 


Zeit, die der bewegte Körper zugebracht hat, um von B in 
D oder von einer Höhe, die BD glei) ift, das heiße, biß 
auf den Horizont DS zu fallen. Es ift folglich noch zu uns 
terfuchen, welchen Theil der Horizontallinie BT der Körper 
mit gleichförmiger Bewegung in der Zeit TV == mit 
derjenigen Geſchwindigkeit, die er Durch den Fall von H nad) 
B erlangt hat, durchlaufen koͤnne? Man weiß, daß der bes 
wegte Körper in der Zeit "T' ‚mit der naͤmlichen erlangten Ges 
ſchwindigkeit mit einer gleichförmigen Bervegung 2HB dur. 
laufen müffe ($. 102); Folglich wird er in der Zeit Tx 


D | BD 
F das heißt in der Zeit & durchlaufen aHBXV —ig" 


= ER _ 2yY(HBxBD). Nun verhalten 
fich aber nad) der Eonftruction HB : BU=BM : BD; 


Folglich it BU=HBxBD ober BM=Y (HBxBD); 
Folglich it „BM— 2VY(HBxBD). Hieraus erfennet 


RE BD 
man, daß er während ber Zeit tx AB bie er 


angewendet hat, um von B auf den Horizont DS zu fallen, 
er mit einer gleichförmigen Bewegung und mit der Gefchwina 
digfeit, die er Durch den Fall von H nad) B erhalten bat, 
eine Sänge. BR oder DO. durchlaufen werde, die doppelt fo 
groß ift als BM oder als.die mittlere geometrifche Proportios 
rrallinie zwifchen der Linie der Höhe HB, als der Helfte der 
geöften Schußweite, und zwifchen BD oder RO, "2 

nl» 
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Entfernung über dem Horizont. Diefes ift nun alles dasjenige, 
was wir im vorhergehenden Sage angenommen und als mahr 
bewiefen haben, ohne daß mir zeigten, wie wir darzu gefoms 


men find (a). 


Anwendung der ganzen vorhergehenden 
Theorie auf die Praxis. 


. $. 134. 

Aufgabe. Die Weite einer Parabel oder eines Wurfs 
zu finden, deffen Ebene mit den Batterien in einerley Höhe 
liegt, vorausgeſetzt, daß der Winkel der Erhöhung beftimmt 
fer. | 

Auflöfung. Man muß anfänglicd) einen fehr genauen 
Probeſchuß machen, indem man ein Stuͤck unter einem bes 

liebigen Erhöhungswinfel, den ich a nenne, abſchießt. Dar- 
auf muß man mit der gröften und ftrengften Genauigfeit Die 
Weite p diefesWurfs meffen. Hierdurd) wird man ſogleich fe 
hen,daß man mit einer ungemeinenbeichtigkeit alleSchußweiten 


des nämlichen Stuͤcks unter jeder Erhöhung beſtimmen fünne, 
M 4 | Wenn 








(a) Sch ergreife zum beften der Anfänger fo viel, als möglich ifk, 
die Gelegenheit den fynthetifchen und analytifchen Vortrag 
mit einander zu vergleichen, um fie zu überzeugen, wie groß 
der Verzug des letztern gegen den erftern jey. Durch den fon: 
thetifchen Vortrag zeigt man alle Wahrheiten, als entdeckt 
und man beweiſet, daß fie wirklich fo find, als man fie anz 
nimmt. Aber durch die Analyfis zeigt man, wie man fie 
entdeckt habe; Die Synthefis zeigt die Geburten des Genies; 
Die Analyfis das Genie felbft. In der fynthefifchen Lehr⸗ 
art Fann man nicht zwenfeln, daß man nicht alles, was man 
begreift, andern fchuldig fey. In der Analyfis hat mau dfs 
ters eine Verfuchung zu glauben, daß man die Entdedung 
nur allein ſich ſchuldig ſey; Durch die Syntheſis wird das 
Gedaͤchtniß geuͤbt, durch die Analyſis das Genie ausgehauet. 
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Wenn nur die Bomben oder geſchoſſenen Kugeln immer von. 
einem Caliber und von einerley Gewicht find, und wenn fie. 
mit einerley Stärfe, das heißt, mit der nämlichen Menge 
Pulvers, von welchem man vorausfegt, daß es die naͤmliche 
Stärfe habe, geworfen find, 


Wollte man eine Bombe unter einem Winfelivon 30° 
werfen und den Ort mwiflen, wohin fie fallen würde, fo feßet 
man folgendes Verhaͤltniß an: Der Sinus des doppelten Pros 
bewinfels a verhält fi) zum Sinus des doppelten Winkels 
von 30° oder zum Sinus von 60°, wie die Welte des Probes 
ſchuſſes zum vierten Gliede x, Diefes wird die gefuchte Weir 
te ſeyn (S. 120). Mun find aber die drey erften Glieder be+ 
kannt, folglich wird auch das vierte bey jedem Erhöhungsz 
winkel befannt feyn, | 


| gF. I 35 j 
Aufgabe, Den Erhöhungswinfel zu finden, welchen 
man einem Gefchüge geben muß, um die Kugel oder Bombe 
auf eine beflimmte Weite E zu fhieffen (a), 


Aufloͤſung. Setzet diefes Verhaͤltniß an: Wie fich 
bie Schußweite » zur gegebenen Weite E verhält, fo ver, 
hält fi) der Sinus des doppelten Winkels beym Probeſchuß 
zu einem vierten Gliede y. Diefes wird der Sinus des ges 
doppelten gefuchten Winkels ſeyn. Man Fann daher er 

| inus 





(a) Es ift für fich Flar, daß diefe Weite die gröfte Schußweite 
nicht Äbertreffen dürfe, das heißt, fie muß nicht uöffer als 
diejenige Weite feyn, wohin ein Gefchäß unter einem Winkel 
son 45° ſchießt (F. 121), Deswegen mögte ich anrathen 
den Probefchuß fogleich unter einem Winkel von 43°, zu thun, 
damit man gleich anfangs die gröfte Schußweite kenne; oder, 
welches ich noch lieber fähe, unter einem Winkel von 15°, 
deflen doppelte Weite die gröfte Schußweite anzeigt ($. 124), 
denn man hätte alödenn weniger Mühe den Probefchuß zu meſ⸗ 
fen und zugleich weniger Irrung zu befürchten, 
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Sinus finden, weil die drey erſten Glieder der Verhaͤltniß ges 
geben find. Folglich) Fann man auch den Winfel diefes Si⸗ 
nus finden, deffen Helfte den gefuchten Erhöhungswinkel ans 


zeigt, J 
F. 136. 


Anmerkung. Es gibt 2 Winkel, die gleich weit von 
45° entfernt find und die beyde dieſer Aufgabe eine Genuͤge 
thun ($. 122). Man muß aber doch denjenigen wählen, der 
zu der Abſicht der fchiflichfte if. Wenn die Kugel oder die 
Bombe fich zu einer anfehnlichen Höhe erheben muß und ber 
gefundene Winfel wäre z. E; 35° fo muß man das Gefchüg 
auf 55? ftellen, damit ſich der gemorfene Körper höher erber 


k. 


—— 
Aufgabe. Die — — woh ein Ge⸗ 
ſchuͤtz ſeine Kugel traͤgt, wenn man den Kernſchuß thut; vor⸗ 
ausgeſetzt, daß man die Hoͤhe kenne, die das Stuͤcke uͤber den 
Erdboden erhoͤhet iſt. 

Aufloͤſung. Ihr duͤrfet nur die Helfte der mittlern geome⸗ 
triſchen Proportionallinie zwichen der Helfte der groͤſten Schuß⸗ 
weite des Geſchuͤtzes und zwiſchen ſeiner Hoͤhe uͤber dem Hori⸗ 
zone nehmen ($, 132). Nun ſetzen wir aber voraus, daß die 
Helfte der gröften Schußweite durch die Probe bekannt ift, 
und daß man die Hoͤhe des Gefchüges über die Erde gemeffen 
babe: Es finder fich folglich die mittlere geometrifche Propottio« 
nallinie zwiſchen diefen beyden Gröffen leicht. Wenn diefe bey 
den Groͤſſen inZahlen gegeben find,fo muß man fie durch einans 
der multipliciren und aus dem Produet die Quadratwurzel Jies 
ben. Das Duplum davon zeigt Die Schußweite von dem 
Kernſchuß an. Denn es fey m die Helfte der gröften Schuß . 
weite, A die Höhe des Stuͤcks über dem Horizont; 2 die ges 
fuchte mittlere geometrifche Proportionallinie, fo hat man fols 
aendes Verhälmiß m ; 2 3: h; Folglich ift 22—hm ; 

Folglich = y/hm; Folglich ift oa ay/ hm ($. 132). 


My $. 138. / 
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| F. 138. 

Es kann gefchehen und zwar oft, daß die Batterien ho 
her oder niederer als der Ort liegen, wohin man die Bom⸗ 
ben werfen will; das heißt, es kann geſchehen, daß dieſer 
Dit in einer ſchiefliegenden Flaͤche über oder unter ber Horizon, 
tallinie fich befinde, und in diefen beyden Fällen will man ent 
weder den Punft finden, in welhem die Bombe die fchieflie- 
gende Flädye berührt, wenn das Gefchüß unter einem gegebes 
nen Winkel abgejchoffen ift, oder man foll den nöthigen Erhoͤ⸗ 
bungsmwinfel beftimmen , damit die Bombe durch den beſtimm⸗ 
ten Punfe diefer Fläche gebe. Die Auflöfung diefer, Auf⸗ 
gaben wird uns nody das fehlende in m. abgehandelten Leh⸗ 
re zeigen, 


abe. Es ſey Mg vie befannte horizontale Meis 
te eine Bombe (Fig. 26. 27), die unter dem Winkel GMQ 
mit einer beliebigen Kraft geworfen if. Nun fraat man, in 
welchem Punft die Parabel MTQ_die Fläche MR die obere 
waͤrts oder unterwärtg gegen den Horizont geneigt it, be 
rühren werde ? das heißt, wie Fann man mit einer gegebenen 
Witte MQ und dem gegebenen Winkel GMQ, die Die 
ftan,; MT beftimmen. 

Aufisfung. Man ftelle fi auf der nad) Erforderniß 
verlängerten Horisontallinie MQ in dem Punfe T und Q 
Prrpendiculairtinien TS und GQ_vor, und von dem Punfe 
R, wo die fchiefliegende Fläche die Perpendieulairlinie GQ 
durchſchneidet, ziehet! aus dem Punkt S der Horizontallinie, 
worauf die Perpendiculairlinie TS binfälle, die) Linie RS, 
fo ft gewiß, vaß RS mit MG parallel laufe (9. 32). 
Man Fann auch fehr leicht den Winfel RMQQ, weichen die 
fehiefliegende Fläche MR mit dem Horizonte MQ_ madıl!, 
durch den Winkelmeſſer meſſen. 

Itzt bemerket, daß man in dem rechtwinklichten Triangel 
MQG den Erhöhungsminfel GMQ. und folglich auch deffen 
Complement MGQ kenne. Es he Darneben die Weite MI ber 


fannt, 
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Fannt. Folglich Fann man GQ) finden, wenn man anfegt: 
Der Sinus des befannten Winfels G verhält fi) zum Si. 
nus des gegebenen Winfels GMQ , wie die gegebene Weite 
MQ ſich zu GQ_ verhält. Folgt dh) wird GL) auf dieſe Art 
beſtimmt ſeyn. Eben jo wird man auch den Werth von RQ_ 
in dem rechtwinflichten Triangel MOR beftimmen, indem 
man folgendes Verhälmiß anſetzt: Es verhält fih der Sis 
nus des befannten Winfele MRQ zum Sinus des gleichfalls 
befannten Winfels QMR mie die gegebene $änge M(Y zu 
RQ. Durd) die drey befannten Glieder diefes Verhaͤltniſſes 
‚erfennet man das vierte oder RQ. Weilnun RS mir MG 
parallel ift, fo geben die ähnlichen Triangel GQM und RQS 
folgendes Verhaͤltniß GQ : RQ=MQ : SQ. Man 
befommt folglich den Werch von SQ_, weil die drey Linien 
GQ , RQund MQ_befannt find. Folglich bekommt man 
auch MS. Es ift alfo nur noch nöthig, um in dem rechtwink⸗ 
lichten Triangel MST die Seite MT zu fennen, folgendes 
Merhältniß anzufegen: Es verhält fich der Einus des befanns 
ten Winfels MTS zum Sinus des Winfels MST oder 
zum Sinus totus wie bie befannte $inie MS zuMT. In 
dieſem Verhaͤltniſſe find die drey erften Glieder bekannt und fie 
beftimmen alfo das vierte Glied MT, W. z. E. W. | 


Anmerkung. Diefer Beweiß fehlieffer die beyden Faͤl⸗ 
le diefer Aufgabe in fi, und er ift fo wohl anf die 26 Figur, 
in welcher die fchiefliegende Fläche über dem Horizont erhoͤhet 
ift, als aud) auf die 27te Figur anzumenden,. in welcher man 
die fehiefliegende Fläche unter Dem Horizont geneiget annimmt, 
Damit man nicht auf einmal nöthig habe zwey Figuren zu ber 
trachten , fo muß man den Schluß , welcher zur Aufloͤſung 
diefer Aufgabe fuͤhrt, nad) und nach auf beyde anwenden, 


$. 140. 


Aufgabe. Man will eine Bombe nach dem Punft D 
der fehiefliegenden Fläche BD bie-über. dem Horizont BV 


erho⸗ 
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erhoben ift , ober die unter demfelben lleget , werfen (Fig. 
28. 29). Welches muß die Neigung des Mörfers feyn, ber 
in B ftehet, damit dee Wurf durch den Punkt D gehen Fönne? 
Auflsfung. Wir nehmen jederzeit an, daß der ges 
worfene Körper mit einer beftimmten Kraft z. E. mit berjenl, 
gen geworfen werde, die er erhält, wenn er von H nach B fällt. 
Imgleichen feßen wir voraus, daß man die gröfte Schußweite 
auf der Horizontallinie BV fenne ; Daß man aud) bie 
Gröffe des Winfels DBV , den die Fläche BD mit dem Ho⸗ 
rizont BV macht, fenne, und daß man endlich trigonomes 
triſch oder auf irgend eine andere Art die Sänge BD gefunden 
babe, DBermirtelft allem diefem muß man auf einer fehr eben. 
gemachten Pappe und durch Hülfe eines Maasftabes den recht. 
winflichten Triangel BAD conftruiren, Diefer beftimmet 
die Höhe DA über oder unterrdem Horizont und zugleich) die 
darzu gehörige Horizontalweite BA.  Diefes fen yorausge 
fest! Nun ift befannt, daß die Linie der Höhe jederzeit ber 
Helfte der gröftenSchußweite auf der Horizontalfläche gleich iſt 
(Sig. 127); Folglich muß man die Perpendiculairlinie HB 
fo groß machen, als die Helfte diefer befannten groͤſten Schußweite. 
. Man muß aus dem Punft H eine Perpendiculairlinie HO von 
unbeftimmter $änge aufrichten. Dieſe ift Die gemeinfchaftliche 
Directrix aller derjenigen Parabeln ‚die durch einen Körper 
befchrieben werben, der durch eine Kraft, die er durch den 
Fall von H in B erhalten hat, geworfen wird (9.117), 
Man muß AD fo lange verlängern, biß fie in dem Punft S 
mit der Directrir HO zufammen ſtoͤßt. Weil nun der Punft 
B in ber gefüchten Parabel feyn muß, fo wird diefer Punkt 
fo weit von der Directrir HO, als von dem Brennpunft dies 
fer Parabel, entfernet ſeyn ($. 90). Wenn man daher aus B 
mit dem Radius BH einen Eirfelbogen HF befchreibt, fo 
muß der Brennpunfe diefer Parabel nothwendig in irgend eis‘ 
nem Punkt diefes Bogens HF/ ſeyn. Eben fo muß ber 
Punkt D in der gefuchten Parabel feyn, Folglich muß auch 
diefer gleich weit von ber Directrix und von dem Brennpunkt 
z * ent⸗ 


\ 


\ 
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entfernt feyn; Folglich wird diefer Brennpunkt auch in einem 
von den Punften des Bogens SF/f feyn , welcher aus dem 
Punft D mit dem Radius DS befchrieben worden iſt. Folg⸗ 
lich wird ſich dieſer Brennpunkt zugleich in dem Bogen HFf 
und SF/ befinden. Dieſes kann aber nur in den Durch— 
fhnietspunften F und / feyn, Folglich find die Punfte F 
und f die Brennganfre derjenigen Parabeln, die durd) den 
Punkt D gehen. Es gibt alfo zwey Würfe, die auf einerley 
Art die vorgegebene Aufgabe auflöfen. 


Um die Weiten derfelben zu bekommen, ſo muß man von den 
Brennpunften F und f auf dem Horizonte BV die Perpetts 
diculairlinien FG und. fg ziehen und fie biß zu den Punften 
T und £, wo fie die Directrir HO durchſchneiden, verlans 
gern. Man muß GK fo groß als BG machen uud gV 
—Bg, fo wird BK die Weite des Wurfs feyn, welcher d den 
Punkt F zum Brennpunft hat, und BV wird die, Weite 

des Wurfs feyn, deflen Brennpunfe / il, Nun! theilet der 
Scheitelpunkt der Parabel jebergeit die Diftanz von dem 
Brennpunft biß an die Directrir in 2 gleiche Theile ($. 79). 
Folglich muß man aud) die $inie FT und /£ in dem Punkt 
C und c in 2 gleidye Theile theilen. Dieſe find, folglich die _ 
Scheitelpunfte der Parabeln, BECK und BDV, Endlich 
wird man Die Tangenten Diefer beyden Würfe befommen , 
wenn man auf der verlängerten Linie GC oder gc gegen 7 
oder & die Theile CL oder c/ abfchneider, die fo groß find, 
als die darzugehoͤrige Abſciſſen CG und eg. Mun ann 
man aus dem Punft B nad) den äufferfien Punkten L, Z 
diefer verlängerten $inien die Tangenten Bb, Bd ausziehen. 
($. 30). Diefe werden den Bogen HF in den Punften 5 
und d. fhneiden und die Erhöhung beftimmen, die man dem 
Mörfer geben muß, damit die Bosıbe durch den vorgefchrie« 
benen Punft gehe. Man darf alfo it nur den Bogen bg 
und dg (Fig. 28) ober die Bögen DK nnd dK (Sig. 29) 
mit einem Winfelmeffer meffen, 


Man 
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Man hätte diefe Gröffe auch noch genauer frigenomerrifch 
beftimmen Fönnen. Allein mir fhien die Entwicfelung 
davon aufferordentlid lang und niche fehr nothwendig. 
Deswegen glaubte ich , diefe Unterfuchung vorbey laſſen 
zu koͤnnen. Wenn man fid) in allen Spißfindigfeiten, dies 
ren diefe Materie fähig ift , eine Genüge thun mill fo 
ziehe man den Herrn Biondel in ſein ¶ Kunſt ‚ die Boms 
ben zu werfen, zu Rath (a). 


Beweis. $affer uns bey dem Wurfe BCK (Fig, 28) 
anfangen, Wir müffen zwey Dinge beweifen: 


1.) Daß dieſer Wurf eine Parabel fen, deren Are CG 
nebft dem 4:en Theil ihres Parameters der Linie der Höhe HB 
gleich fen. So wie es nach $, 118 feyn muß. Es muß jolgs 


lih 4 TC oder 4HR oder 4CF x CG = — BG, als dem 
Quadrate der Ordinate BG feyn. _ 


2.) Daß der Punfe D nothwendig einer von den Puns 
Een diefer krummen Linie fey. 

Nan laſſet ung aber bemerken: 

1.) Daß BF=BH (conftr.) —GT-FG-HCH 
+-CT= CF + FG. [Denn CT=CF „(eonftr. )]; 
Folglich iſt BF —4CF- —+4(CF xFG)HFG. Es iſt 
aber wegen des rechtwinklichten Triangels BGF, BF— —=BG 

* FG; 

(a) Ich erinnere es hier, daß man ohne allen Nutten viefes 
Bud) fefen würde, wenn man nicht vollfommen mit der Theo» 
rie der Parabel bekannt if. Herr Blondel beweifer darinn 
Feine einzige Eigenfchafft diefer frummen Linie, Er verweifer 


immer auf den Archimedes, deffen Beweife mehr Anftrengung 
—— als dieſes ganze Werk von krummen Linien. 


von krummen Linien. 191 
+-FG. Folguch ft BG-+HFG=4CF + 4(CFxFG) 
+F FG ober BG=4CF +4(CFxFG)= (CF-+-FG) 


xaCF=CGx4CF. Folglich ift BG als das Quadrat 
der Ordinate BG dem Rectangel aus der Abſciſſe CG mul« 
tipliciee durch MEF gleich. Folglich ift der Wurf BCK ei- 
ne Parabel ($. 20), deren Parameter —=4CF oder 4CT 
oder 4HR. Folglich ift HR der vierte Theil des Parames 
ters dieſes Wurfs und dieſer vierte Theil — der Are CG 
oder RB ift der $inie der Höhe HB gleich. W. z. E. W. 

2.) Um überzeugt zu fen, daß der Punft D in der 
Parabıl BCK fey, muß man bie Perpendieulairlinie DM 


auf die Are CG ziehen und nun zeigen, daß DM— CMx 
4CF. Diefes ift fehr leicht. Denn es if DF= DS (conftr.) 


—TM= CF -+-FM; Folglich ift DF— —— 4CF-H4(CF 
xFMI4+-FM. Es Aus aber bes rechtwinflichten en Triongels 
FMD > wegen, DF — DM +FM; Folglich it DM A+-F EM 


—4CF +4(CFxFM)—+ FM oder DM=4CF +44 
(CFxFM)=(CF-+-FM)x4CF==CMx4CF, Folg- 


ih) ift das Quadrat DM= der Abſciſſe CM multipliciee 
durch den Parameter 4CF, Wenn man nun aus dem Punfe 
M eine Ordinate y gegen die Are CG der Parabel BCK Ä 


annähme, fo wäre yy=CMx4CF 6 20); Folglich DM 
=yy ode DM==y. Diefes bemeifet, daß DM eine der 
Abſciſſe CM zugehörige Ordinate fey, und daf fetgtich der 
Punkt D in der Parabel BCK ſey. W. z. E. W. 

Loſſet uns itzt den Wurf BcV vor uns nehmen, und 
indem wir eben ſo, vwie vorhin, ſchlieſſen, zeigen 


1.) Daß Bemcgxact oder gxacſ; aa ct if 
==cf, vermöge ber Lonſtr. ) 


2.) Daß Dn= mexacf oder mcx 4ch, fat 
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$affet ung demnach ung wieder erinnern, bat B/=BH 
(conftr.) = t=gtid=ig + f=ıJtit+gf= 
acftaf; Bolglich Bst slefsef)+Haf., We 
gen des rechtwinklichten Triangels * F aber ift B/— — Be 
af; ; Folglich iſt -— ENHRLFKENH 
fe Be 4lf) + HRS HEN Ra f— 
egxgif oder cgxg4c; Folglich iſt —e — 
Folglich (6. 20) ver Wurf BeV eine Parabel , deren Pas 
rameter —4ct ift; Folglich ift cd dem vierten Theil des 
- Parameter. Mun ift es aber Flar,daß diefer vierte Theil 4 
der Are cg der Linie der Höhe DH gleich fey (S. ı 18); 
Es ift.alfo nur noch übrig zu beweifen, daß der Punkt D in 
der Parabel BeV fey. 

Es ift aber gewiß, dag D/= DS=mi=mce Heime 
+f=met+mc+H mf= amcmf ſey. Folglich iſt 
Di= me) +mexmf)tnf; % ; Allein wegen des rechts 

winklichten Triangels „Dinf ift I: Dm+nf; ; Folglich 
iſt Dm + mf—4mc+4(mexmf) -+- mf oder Dm — 
4 mc — mf)=(me-tmf)x 4nE—— ch 
xame—mcexget. Folglich iſt Dmzemex get: Allein 
das Duadrat zz von der Ordinate 3, die auf dem Punfe m 


der Are cg gezogen iſt, iſt aud) fo groß, als Das Rectangel 
aus der Abfeifje mc und dem Paramerer ct. Felglich it 


22—Dm oder z=Dm, Folglich ift Dia wuͤrklich die 

Hrdinate an dem Punft- m der Are ıg. Hieraus erhellt, 
daß der Punkt D in der Parabel BeV fey (a). 

$, 141. 

(a) Ich bitte fharffinnige Leſer wegen der Weinanftigkeit in in 

welche ich mich einlaffe, um Verzeyhung. Eine lange Erfah: 


sung hat mich überzeuget, daß Anfaͤnger in dieſer Art von Ma⸗ 
terien 
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Anmerkung. Es ift, mie mid) dunfe, nichts einfa⸗ 
her ‚ als die Conftruction diefer Aufgabe. Die Durchſchnitte 
der beyden Eirfelbögen beftimmen den Brennpunft der Würs 
fe, und durch diefe finder ſich das übrige ausnehmend leicht. 
Ich Habe dennoch infonderheie dahin meine Bemühung gerich⸗ 
tet, den Geift derfelben zu entwiceln.. Denn wenn irgend 
eine Kunſt ift, die das Genie ausbilder, und eine folche ift 
ohne Zweifel die Kunft frenge Beweiſe zu machen, fo ift es 
meiner Meinung nach gewis diefe, denLeſer durch) alle Grade Hins 
duch zu führen, Die ung zu gemwiffen wichtigen Entdeckungen 
geleitet haben. Denn wenn man einfieht, wie man dabey 

verfahren ift, fo bleibt im Kopfe eine Art von Form zurüf, 
in welcher die Produfte ihre Bildung befommen werben, 
In den Wiffenfchaften und Künften bewundere ic) allemal 
die Erfindung felbft viel weniger, als die Methode wie man 
zu denfelben gekommen ift, Eine Entdeckung ift nur eine 
Entdeckung. Hingegen ift eine ſchoͤne Methode gleichfam ei⸗ 
ne Mutter von unzählbaren Entdeckungen. 

Nimmt man den Punft D unterhalb der Horizontallia 
nie an, fo muß man fi) der zgten Figur bedienen, Man 
muß dabey die nämlichen Schlüffe machen, fo wird man bie 
Brennpunkte F und f von = Würfen finden, die diefe Aufa 
gabe auflöfen, und die Tangenten Bb und Bd bie an ven 

Punkt B gezogen find, find die Richtungslinien, nach) wel⸗ 
= | hen 








terien die Leichtigkeit etwas einzufehen, der Ehre vorziehen, die 

man ihrer Fähigkeit erweifet, indem man ihnen nur gedrängs 

te und fehr concife Demonftrationen, die ihren Verftand mars 

tern, vorlegt. Durch. die Methode, welcher ich mich hier bes 

diene, habe ich mehr zum Augenmerk den Verftand zu üben 

als zu ermüden. Sa, bey aller diefer Vorficht habe ich den⸗ 
noch Grund zu befürchten, daß für viele Perfonen, diefe Ue⸗ 
. bung eine wahre Arbeit fegn werde, _ de 


N 


194 


chen 


Punft D unterhalb der Horizontallinie zu ſchieſſen. (*) 


Abbandlung | 
man ben Mörfer ftellen muß, um die Bombe nach dem 


Man 











— — 


— 


) Diefe zwo Aufgaben, die der Herr Verfaſſer fo eben aufge: 
löfet hat, gehören unter die wichtigften in der Lehre vom Bom: 
benwerfen. Man will von einer Batterie aufferhalb der Ve: 
fung auf einen Pulverthurm innerhalb des belagerten Orts 
oder auf dieGewölber von Kirchen oder gar in eine VBeftung, 
die oben auf einem Berge liegt, Bomben werfen; Oder es 
wollen die Belagerten aus einerBergveftung oder von einerBa: 
ftion auf die Belagerer diefe Bomben fpielen laffen, fo werden 
fie ohne die Auflöfung diefer Aufgaben ihre Abſicht nicht errei— 
chen fönnen. Des befondern Nutzens wegen, den man fid 
von einer leichten Auflöfung diefer Aufgaben verfprechen Fonn: 
te, haben die Einfichtsvollften Männer Daran gearbeitet. . 
Ein Buot, ein Römer, ein de la Zire haben recht artige 

fonthetifche Auflöfungen erfunden, die man in der Abhandlung 

vom Bombenwerfen ded Herrn Blondels , der zuerft viele 

Yufgaben der Akademie der Wiffenschaften zu Paris vorlegte, 

beyeinander antrift. Nur Schade! daß fie wegen der vielen 
Verhältniffe, die man anfegen, und der vielen Winfel und 
Sinus wegen, die man erft Fennen muß, in der Ausübung nicht 
fo brauchbar find. Dieſe Befchwerlichfeiten haben andere 
Geometer, unter andern der Herr Euler, Herr von Mauper⸗ 
tuis und Reynauld durch algebraifche Formeln zu heben ge- 
fucht. Mit wie vielen Beyfall von Seiten der mehrften Herrn 


| Artikferiften es gefchehen ſey, wird man von ihnen felbft am be 


ften erfahren Fönnen. Herr Deidier, diefer geſchikte Nachfol- 
ger des berühmten Belidors in der Kriegöfchule zu La Fere, 
hat in feiner allgemeinen Mechanik im erften Buche Aufs 
löfungen gegeben, die mir äufferft leicht vorfommen, und von 
welchen ich nach feiner Verficherung glaube, daß man fie jun: 
gen Leuten von 10 Jahren beybringen koͤnne. Nur bitte ic) 
diejenigen uͤberklugen Herren, die alles, was ihnen leicht ges 
macht ift, mit einem lächerlichen Stolze verachten, vorher ih: 
re Kräfte zuüben, um zu fehen, wie weit ihre bietet tief> 
denfende Seele und feiner Geift fie geführt haben würde, 
Mir fcheinen Männer, ich muß es geftehen, um defto ehrwuͤr⸗ 
diger, je mehr fie die Gaben und den Willen befigen, verwi⸗ 
gelte und ſchwere Dinge von einer leichten Seite zu zeigen, 

Es 
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- Man würde es auch, wohl ofne meine Erinnerung 
finden , daß diefe Yufyaben nur auf eine einzige Arc auf⸗ 
j * Na ges 


Es muß zum Beweiſe der Auflöfung folgender Sat als 
ein Grundfaß vorausgefchidet werden. | 

Es fey eine Parabel BCT (Fig. 22) unter einem beliebis 
gen Winfel mit einer beliebigen Kraft beſchrieben. Es fey die 
Meite BT in 4 gleiche Theile getheilet und man richte aus 
den Theilungspunften die Perpendiculairlinien QF, DR, LK, 
TS auf. Diefe theilen auch die Richtungslinie BS in 4 gleis 
che Theile. Die Parabel felbft aber wird dadurch in den 
Punkten M, C, N durchfchnitten. Unter diefen ift der Punkt 
C der Scheitelpunft und die beyden andern N und M, die 
gleich weit vom Scheitelpunft entfernt find, ftehen auch gleich 
weit von der Linie BT ab, die die Weite der Parabel aus 
drüft. Wenn man nun die Punkte M und N durdh die gras 

de Linie MN mit einander verbindet, jo wird dieſe grade Linie 

mit BT parallel feyn, und wird die Axe der Parabel, nämlich 
DC in einem Punft E durchfchneiden. Nun wird die Linie 
CE fo groß feyn, als + von MQ oder NL, 

Es ſey BS=x, fpilt BFE=4x; BR=2x; BK=ir; 
Es verhalten ſich aber die Räume FM, RC, KN und ST 
wie Die Quadrate der graben Linien BF, BR, BK und BS. 
($. 106); Folglich koͤnnen jene Linien des Falls auch) ausge⸗ 
druft werden duch Laxax; Ar; Zrx; und xx. s 
verhaͤlt ſich aber wegen der Aehnlichkeit der Triangel FBQ, 
RBD, SBT, ST: FO=SB :: FB. Und da nun FB 
—=zSB (onftr.) fo ift auh FQ=3ST=ixx. Eben fo 

- findet man durch ahnliche Schlüffe dad RD=2xx;. KL 

ix. Wenn man folglich von FQ=4xx,.FM= ,x% 
obziehet, fo ift der Reft MQ= xx. Wenn man gleiche 
fals von RD=3xx, RC=%xx wegnimmt ſo wird 
das Webriggebliebene oder CD=,%xx feyn ; Nimmt man 
folglich von CD=%xx den Theil ED= MQ — %% 
weg’, fo wird CE=— % x und folglich fo groß ald 5 von 
FM' feyn. | 


Nuu koͤnnen wir die 2 folgenden Aufgaben aufldfen. 


1.) Gefest man will eine Bombe von A nad) dem Punkt B 
werfen (Tab, XI, Fig, 10,), der über der Horizontallinie m 
4 erho⸗ 





— 
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geloͤſet werden koͤnnen, wenn ſich die beyden Cirkel nur ber hren. 
Daß eine Aufloͤſung in dem Falle aber gänztich un noͤglich fen, 


— 


wenn 











erhoben iſt. Es fragt ſich unter welchem Winkel ſoll ma ı die 
Bombe abfihieffen? Ä 
Man fuche, wenn ed noch nicht bekannt ift, geometrifch 


oder trigonometrifch die Weite AN und die Höhe NB, Stt 
theile man AN in 3 gleiche Theile in ven Punkten O, P, N. 


Man verlängere die Xinie AN bis NIAN if. Nun 


theile man AM in 2 gleiche Theile und richte au3 der Mitte P 
die —— PQ auf und mache fie ſo groß, als 4 

NB. wird diejenige Parabel, Sie zur Höhe die grade Li: 
nie QP und zur Weite AM hat, vermöge des vorhinbewie e— 
nen Sates durch den Punkt B gehen. . Denn es ift QP un 
=BN gröffer als BN. Ziehet man folglich durch den Punft A 

die Tangente AR, ſo wird der Winfel RAM derjenige Win: 

fel feyn, den man dem Mörfer geben muß. Diefen Winfel 

findet man aber fehr leicht. Denn es find die 2 Seiten AP 

und PR oder 2PQ in dem vechtwinklichten Triangel APR 
befannt. Will man nun die Höhe und folglich die Menge 
Pulvers finden, die man zu diefem Schuß gebraucht, fo ziehe 
man aus dem Punkt A die Perpendiculairlinie Ax und auf 
diefe von dem Scheitelpumfte Q die Perpendiculairfinie QS, 
welche in dem Punkt S die Linie Ax und in dem Punkt Z 
die Tangente AR durchfchneidet; Nun richte man aus dem 
Punkt Z auf AR eine Perpendiculairlinie auf und verlän yere 
fie, biß fie die Linie Ax in x durchſchneidet, fo ift die g ‘ade 
Linie Ax die Linie der Höhe ($. 107). Hätte man nun den 
Probeſchuß gemacht, fo würde die Differenz zwifchen den Qua⸗ 
dratwurzeln aus diejen beyden Höhen anzeigen, wie viel mehr 


oder weniger Pulver man zu nehmen haͤtte, um unter pen 


Winkel RAM den Punft B zu treffen. 
Der Augenfchein gibt es, daß. alle die nöthigen Linien 


und Winel jehr leicht geomesrifch oder trigonometrifch zu fin⸗ 


den find, 


2.) Welchen Erhöhungswinfel foll man dem Mörfer gez 
ben, wenn man von der Batterie A den Punkt P, der unters 
halb der Horizontallinie liegt, treffen will? (Tab. XI, Fig. 2 

ir 
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‘wenn fie fich gar nicht berühren. Ich errege nur deswegen 
hierzu die Aufmerkſamkeit, weil fi ER viele Menſchen an feine 
Sade denfen, als woran man fie erinnere: Das Ges 
nie felbft bleibe oft vielmehr dabey ftehen, daß es fich eine 
Unterfuchung anzuftellen vornimmt, als daß es Mittel findet, 
wodurch e8 zu feinen Endzweck gelange, Deswegen füge ich 
hier noch diefes Hinzu, daß es nicht durchaus nothwendig ſey, 
die Parabel zu Neben, um die Tangente B und Bd ober bie 

N3 Rich⸗ 
Wir ſetzen voraus, daß man auf ir gend eine Art die Hoͤhe BP 
und die Entfernung AB kenne. 


Man theile BP in 3 gleiche Theile und trage von B in C 
2 folcher Theile. Man theile auch AB in 3 gleiche Theile 
und trage von A nad) D auch 2 folcher Theile. Durch die 
Punkte D und C ziehe man die grade Linie CE und mache 
- DE=DC. Aus E laffe man eine Perpendiculairlinie EQ 
auf AD fallen. Diefe wird dadurch in 2 gleiche Theile ges 
theilet werden. Man theile EQ in H in 2 gleiche Theile, fo 
wird die Parabel, die zur Höhe HQ und zur Bafid AD hat 
durch den Punft P gehen. Man ziehe die Tangente EAS, 
fo wird der Winkel EAQ den Erhöhungswinfel anzeigen, und 
die Linie AM, die man nad) voriger Auflöfung finden kann, 
wird die Höhe des Falls oder die Stärfe des Pulvers anzeigen, 
ch werde augpden vorigen Principien einen jeden den Beweis 
für diefe Yuflöfung felbft erfinden laſſen. 


Man leſe hiervon auffer des Deidiers allgemeinen Me⸗ 
chanik, des Herrn le Blonde Artilleriewiffenfchaft. Rey⸗ 
naulds demonftrirte Analyfis, II Band; Die Abhand- 
lungen der Akademie der Wifienfchaften su Daris, Pes 
tersburg und Berlin; Des Jefuiten P. Scherfers Differs 
tat. über diefe Materie. 


Man hat auch noch aufferdem —— Inſtrumente 
erfunden, wodurch ſich auf eine ſpielende Art die noͤthigen Win⸗ 
fel beym Bombenwerfen finden laffen. Man fehe davon Blon⸗ 
dels Kunft, Bomben zu werfen; Belidors Lurfus Mas 
thematicus; le Blonds Artilleriewiffenfchaft; Die Abs 

j Handlungen der Akademie der Wiffenfhaften vom Steins 
wehr überjezt, Ill Band und andere, 3, 
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Richtungslinien bes Mörfers zu finden. Es ift genug, wenn 
man die Brennpunfte dor Wuͤrfe gefunden hat, den Scheitel: 
punfe der Are zu beftimmen. Dieſes geſchiehet durch Hül 

der gemeinfchaftlichen Directrir. Denn indem man nun dur 

den Punkt B die Ordinaten ziehet , fo befomme man aud) 
die Subtangenten ($. 30) und folglidy die gefuchten Tangens 
‚ ten oder die Richtungslinien der Mörfer. - 


Well es in verfchiedenen Fällen nüglich ift, die Höhe zu 
welcher fich eine Bombe erhebet, zu wiffen, um aus der em 
baltenen Geſchwindigkeit die Kraft derfelben berechnen zu Föns 
nen, fo wollen wir auch die Auflöfung einiger hieher gehörigen 
Aufgaben berfegen, 


§. 142. 


® Aufgabe. Aus der Weite Bi (Fig. 23) und bem 
. gegebenen Erhöhungsminfel hBt die gröfte Höhe de zu fins 
den, zu welcher fic) eine Bombe erhebet. | 


Auflsfung. Es fen die Linie Br .oder Bx bie Tan— 
gente des Wurfs, fo ift offenbar bie Derpendiculairlinie ex, die 
über der Mitte e der Weite Bi aufgerichtet ift, Die Sub⸗ 
kangente.  Diefe ift die doppelte Abſchſſe oder das Dus 
plum der gefuchten Höhe. Wenn man folglic) ex beftimmt hat, 
fo ift auch die Heifte derfelbe de bekannt. Nun ift in dem 
kechtwinklichten Triangel Bex, Be als die Helfte der Weite 
gegeben. Auch ift nad) der Annahme der Winfel eBx bes 
kannt. Folglich ift auch der Winfel Bxe befannt, Folglich 
kann man ex und alfo aud) feine Helfte de finden, Diefe 
zeigt die Höhe an, zu welcher die Bombe fi) erhebt. Man 
feße, um diefe Höhe zu finden, folgendes Verhaͤltniß an: Der 
Sinus des bekannten Winkels x verhaͤlt fich zu dem 
"Sinus des gegebenen Winkels eBx, wie die be 
kannte Länge Be zu der gefuchten Hoͤhe ex. 
— — 

$. 14) 





— 
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Aufgabe, Geſetzt, es follte fih eine Bombe zu 
einer befannten Höhe de erheben , welches muß der Erhös 
hungsminfel des in B geftellten Mörfers feyn ? 


Aufls ſung. Es darf die verlangte Hoͤhe nicht groͤſſer 
als BH oder als die Helfte der groͤſten Schußweite ſeyn, die 
ich als befannt annehme. Denn die Helfte der gröften Schuß« 
weite ift allemal der Höhe gleich, von welcher ein Körper 
fallen mußte, um diejenige Kraft zu erhalten, mit welcher er 
geworfen wird ($. 127). Und über diefe Höhe kann ſich 
der Körper nicht erheben ($. 123). 


Bemerket demnad) , wenn de befannt ift, daß auch 
aB, welche eben fo groß ift, bekannt fey, und daß man folg« 
lich aud) aH fenne, weil BH gegeben ift. Folglich wird es 
leicht feyn ah als die mittlere geometrifche Proportionaflinie 
zwoifchen aB und aH zu beftimmen. Nun kann man in dem 
rechemwinflichten Triangel Bah aus den befannten Seiten Ba 
und ah aud) leicht die Hypothenuſe BA finden. Man darf 
daher nur folgendes Verhaͤltniß anfegen, Bh : aB=Sin. 
Tot : Sin. Bha, ſo wird der Sinus des Winfels Bha 
und alfo der Winfel Bra felbft gefunden werden. Diefee 
Winfel ift aber dem gefuchten Erhoͤhungswinkel ABz gleich, 

B, z. Th. W. er 


Aufgabe. Wie kann man aber einem Mörfer eine 
beftimmte Neigung, 3. €. von 50 Graben geben? (Fig. M. 
Platte 2). ö 


Aufloͤſung. Da ber Anfang bes Wurfs der Boms 
be nach der Richtungslinie "TS gefchehen muß, um das Reis 
ben ver Kugel, gegen die Wände des Mörfers, fo viel als möge 
lich ift, zu vermeiden, fo kommt die Aufgabe darauf hinaus, 
ein Mittel zu finden TS über die Herizontallinie Tr fo zu 
erheben, daß der Winkel STr=5o° fey, 

= M4 Ser 
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Hierzu muß man einen Quadranten ABC nefmen, ber 
in feine Grade und Minuten eingetheiler it. Man verbindet 
Damit ein breites $inial AD, weldyes parallel mit BC lauft, 
und ein PendulBf. Man muß diefes Linial in der Mitte 
der Defnung des Mörfers feßen , und durch Hülfe Des 
Penduls machen, daß ber Duadrant perpendicußtir gegen bie 
Fläche der Defnung fey, Darauf läßt man den Mörfer über 
feine Lafferte, das heißt, über die Mafchine ſich drehen, Die ihn 
in allen Sagen erhalten foll, biß das Pendul Bf den Dua- 
dranten im soten Grade durchſchneidet. Man muß aber 
von dem Punkt C biß zu dem Faden Bf zählen. So wird 
ber Mörfer die verlangte Erhöhung haben. 


Beweis. Man muß zeigen, daß der Winkel 
STr, ber von der Are TS und der Horizontallinie Tr 
gemacht wird,dem Winfel CBf glei) fey. WBerlängert dem⸗ 
nad) in Gedanken das Pendul Bf biß zur Horizontallinie "Tr 
um bey r einen rechten Winfel zu befommen. Vermoͤ⸗ 
ge der Conſtruction des Mörfersift TS perpendiculair auf die 
Defnung, und AB ift es gleichfalls (Beding.) Folglich iſt TS 
parallel mit AB. Folglich ift der Winfel S ein rechter Wir. 
kel. Folglich, da die Triangel fBSwund FTr fih offenbar 
ähnlich find, fo iſ der Winkel CRf= dem Winfel STr oder 
r. Nun ift aber der Winkel CBf= 50° (Eonftr.); 
Folglich ift auch der Winfel STr== 50°. Folglich Hat man 
ben verlangten Erhöhungswinfel. (a) 


| 8. 144. — 
Ich will dieſe Abhandlung vom Bombenwerfen, die mir 


vollſtaͤndig genug zu ſeyn ſcheinet, mit Anfuͤhrung der 
Schwuͤ⸗ 





‘ (a) Eine vortheilhafte Eintheilung eines ſolchen Quadranten fin⸗ 
det man unter andern in den vermifchten Werken des Herrn 
Belidors, die vom Seren Ingenieur = Major Schneller 
überfezt find, Seite 392, 303, B. | 
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Schmwürigfeiten befchtieffen, die man gegen diefe Theorie ges 
macht bat. (a) | 

1.) Die $inien dee Schwere FM, RC, KV fünnen 
niche unter einander parall@®feyn. Denn bie Erfahrung, leh⸗ 
vet es, daß diefe Nichtungslinien auf der krummen Oberfläche 
der Erde perpendiculair ſtehen. Folglich ift es unmoͤglich, 
daß alle diefe finien, Die gegen eine frumme Fläche perpendis 
eulair find, aud) unter ſich parallel ſeyn. 

2.) Die Geſchwindigkeit, welchefeiner in die Luft gewor⸗ 
fenen Bombe eingedruft wird, ift nicht in ihrem ganzen Wege 
gleichfoͤrmig. Denn es ift Durch Werfuche ausgemacht und die 
Vernunft begreift es fehr leicht, daß eine Bombe gegen bas 
Ende ihresSteigens nicht mehr fo fehnell fliege,als am Anfans 
ge ihres Wurfs, 

3.) Wenn in einem vollfommen leeren Kaum, die durd) 
die Schwere durchgelaufenen Raume ſich unter einander ver⸗ 
halten, wie die Quadrate der angewendeten Zeiten, ſo kann 
man nicht zweifeln, daß dieſes Verhaͤltniß in einem Raum, 
fo wie die Luft ift, wo die Verfchiedenheie in der Dichtigfeit 
und der Bewegung die Hinderniffe vermehret und verändert, 
niche fehr alteriret werden follte. Folglich wird die frumme 
Unie, die Die Bomben in der Luft befihreiben, feine Parabel 
feyn Fönnen. (*) 

| NE 4.) Fuͤ⸗ 


(a) Man Ilefe hierüber auffer des Blondels Kunft , Bomben 
zu werfen, das 2te Rapitel der neuen Grundf aͤtze der 
Artillerie vom Herrn Kobins, Euleri Mechan, T. J. 
prop. 107. Des Deidier allgemeine Mechanik, ı Buch, 
ıoten Rap. Mako Elem, Phuf. T.I. p.134 Die Ab: 
hbandlungen der Akad. der Wiffenfh.zu Paris T. II. V. 
Commentar. acad. Petropol. T.II.; Newtons Princ. Math. 
Philof nat — 4J. prop. gr. oh. Bernoulli Opera T. I. 
pag. 514. [gb. Hugenius Difcours de la caufe de la Pefan- 
teur ; ff Phoronomia Se. IV. &c. B. 

© Wie entjezlich groß der Widerſtand der Luft ſey, zeigt ber 
groffe Geometer Herr Daniel Bernoulli im 2ten Bande des 

om- 
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4.) Füge man endlich zu dieſen Betrachtungen die un. 
vermeidlichen Irrthuͤmer, welche von den nicht gar genau 
verfertigten Inſtrumenten und, von den nöthigen Hand. 
griffen in dem praftifchen Bombenwerfen entfiehen , fo 
wird man fehr gegründete Urfache zu haben glauben , allen 
Nutzen diefer vorhin gegebenen Theorie abzufprechen und fie 
nur als eine angenehme Beluftigung des Verſtandes zu betrach⸗ 
ten. Aber es wird diefes zum Machrheil unferer Bebürfniffe 
und der Erhaltung unferer felbft gefchehen, 


Herr Blondel-bat in feiner Runft, Bomben zu 
werfen alle dieſe Schmwürigfeiten fo vollftändig aufgeloͤſet, 
daß ich alle Wißbegierigen mit'dem gröften Rechte dahin ver» 
weifen kann. 


Hier werde ich mich alfo.nur auf eine einzige Antwort 
einfchränfen, die aber grade allen Einwendungen die Stirn 
bietet. Sie ift dieſe: Man findet nad) den in dem franzöfis 
ſchen Bombardier des Kern Belidors angeführten 
Verfuhen , die bloß darzu gemacht find, um die Nefultate 
baraus mit der Theorie zu vergleichen, man findet, fage ich, 
zwifchen der geometriſchen Beftimmung und zwifchen der Er. 
fahrung oft feinen Unterfchied von 2 Toifen, na? Der 

ens 














Commentar. Acad. Petrop. ; allwo er die überzeugendften 
Beweife davon anführet. Unter andern ift diefe Bemerkung 
fehr aufferordentlich, daß eine Stucfugel, die nach der Ber 
rechnung in.einem luftleeren Raum 58750 hod) fteigen follte, 
ur 7819° fich in der Luft erhob. Aehnliche Beyfpiele findet 
man bey dem Herrn Robins am angezogenen Orte, Naͤm⸗ 
lich, daß eine eiferne Kugel die 24 Pfund fehwer war, und nad) 
der Theorie 16 englifche Meilen durchfliegen follte, in ver That 
‚nur 3 englifche Meilen zuräf legt. Er hat berechnet, daß bey 
einer ſehr groffen Gefchwindigfeit der Widerftand der Luft mehr 
ald 100 mal ftärfer fey, ald das Gewicht der Kugel. Ob der 
Weg der Bombe eine Hyperbel over eine andere Erumme Li: 
nie jey, wird man in den vorhin angeführten Büchern aus⸗ 


führlich beantwortet finden, B. 
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Menge von unvermeidlichen Irrthuͤmern, die ſich In der Aus. 
übung. zuſammen vereinigen, um die theoretifche Genauigfeit 
immer weiter zu entfernen, 


Hier find die Verſuche, die die vorige Theorie 
beftätigen. Diejenigen, die ungern zum Vortheil diefer 
Theorie urtheilen, meil ihnen die Menge von Beobachtuns 
gen, bie diefelbe zu ſchwaͤchen fcheinen, und die in der That 
die genaue Richtigkeit verhindern , im Wege find , Fönnen 
fih) davon überzeugen, wenn fie die befondern und einzelnen 
Umftände der folgenden Verfuche Iefen. Diefe find voll. 
kommen authentiſch. Ja die einfichtsvollen und verftäns 
digen Männer, die fie ſelbſt machten oder mit anſahen, hats 
ten fo groffe Vortheile daben, fie zu läugnen, daß meiner Meis 
nung nac) der DBenfall derfelben die vollfommenfte Beſtaͤ⸗ 
tigung, und alle nur zu verlangende Weberzeugung gibt, 
Sie ſind aus der Vorbereitung zum franzöfifchen Bom⸗ 
bardier des Seren Belidors, Seite X. genommen, 


„Als gegen das Ende des 1725ten jahres meine Tas 
„bellen fertig wurden, ſagt Herr Belidor , fo wünfchte je⸗ 
„dermann Proben damit zu machen —. Man fing bey 
„ber Ladung eines Mörfers mit einem Pfund Pulver ohne Ers 

„be an, und man richtete ihn auf einem Winfel von 15 Grad. 
„Man warf 2 Bomben, die faft gleich weit fielen. Hierauf 
„warf man eben diefe Bomben mit ı Pfund Pulver unter ei⸗ 
„mem Winfel von 45 Grad, um zu fehen, ob die Schußwei⸗ 
„ten doppelt fo groß feyn würden (wie es die Theorie ans 
„gibt). Man fand die Weiten fo, wie man fie vermuthet 
hatte. Man,fand eine gleiche Richtigkeit bey einer zwey⸗ 
„oder dreypfündigen Ladung und die Schufiweiten unter 45 
„Brad fielen immer doppelt fo groß aus, als die von 15 Grad. 


‚Da man nun von der Gewißheit des Grundfaßes, nad) 
„welchem unfere Tabellen verfertiget waren, überzeugt war, fo 
„begehrte Herr Tufferesu, Commendant unferer Schule zu 


[23 
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„Ja Fere, baf man eine Bombe auf 40 Toifen werfen mög 
„te. Man fuchte in den Tabellen, die nach der Theorie der 
„Parabel calculirt waren, die darzu gehörige Richtung nad) 
„Maafgabe des Probefchuffes auf, und warf mie ı Pfund 
„Pulver die erfte Bombe auf 39 Toifen, und bie zwote auf 
„41. Er verlangte darauf 2 andere Bomben mit eben ders 
„felben Ladung auf 70 Toifen zu werfen, und nachdem man 
„die Erhöhung des Mörfers in den Tabellen gefuche hatte, 
„fiel die erfte auf 71 Toifen, und die zwote auf 71 Toifen 
„und 4 Schuh, | 
„Man lud hierauf den Mörfer mit 2 Pfund Pulver 
„noch immer ohne Erde, um Bomben auf weitere Diftanzen 
„zu werfen, Bey jeder neuen $adung ıhat man auch einen 
„neuen Probeſchuß. Man that den Vorfchlag zwo Bomben 
„auf 100 Tolfen zu werfen; die erfte fiel auf 102, und bie 
„andere auf 100 Toifen und 5 Schuh. Man follte abermal 
„zwo Bomben auf 120 Toifen werfen; die erfte fielitım ein 
„gutes zu Fury, weil an der Verfeilung des Mörfers etwas 
„verruͤkt war: Die zwote aber wurde unter-eben dem Grade der 
„Erböhung als die vorige geworfen, und fie fiel auf 118 Toi⸗ 
„Sen und 3 Schuß, und eine dritte endlich auf 121 Toifen, 
„Man verlangte endlich noch weit gröffere Schußweiten, und 
„sie giengen alle fo fange gut, fo lange man ſich feiner Erde 
„bediente —. Einige Tage darauf gebrauchte man Erde 
„zu den Würfen, um Bomben auf 200, 250 und 300 Toks 
„fen zu werfen. Die Schußmeiten trafen fo ziemlich mit den 
„Tabellen überein, aber doch nicht fo genau, als vorher, da 
„man ohne Erde warf. Man marf wieder andere auf 400, 
„500 und 600 Tolfen, und die Schußmweiten fielen ungefehe 
„um 8. ober 10 Toifen fürzer aus, als es feyn follte. Man 
„Lann den Grund davon unten in der Mote fes 


\ „ben. (2) 
J „Als 
(a) In den groͤſſern Schußweiten ſind die Bomben längere Zeit 


in der Luft. Daher Fommt ed, daß die Bewegung des — 
| | | | en 
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„Als ich zu Anfange des Maymonats im Jahr 1731 
„aus der Königl, Buchdruckerey ein Eremplar von meinen Ta» 
„beiten erbielte, die fo eben die Preſſe verlieffen, fo erfuchten 
„mich die Dffichers des unter dem Befehle des Herrn de Ia 
„Perrelle ftehenden Artilleriebaraillons und noch andere Artils 
„lerieofficiers neue Verſuche anzuftellen, welchen fie viele Tas 
„ge hintereinander mit vieler Emfigfeit beywohnten. Wir 
„warfen mit einander vorfeglic) aus allerhand Mörfern Bons 
„ben auf go , ıı2, 150, 200, 250 und 300 Toifen. 
„Diefe Würfe fielen insgefammt wohl aus, wie man diefes 

„aus den Berichten fehen Fann, die fie felbft aufgefeger has 
„Den, und Die am Ende diefes Borberichts angeführet find ꝛtc.“ 


Wenn 


fenen Körpers gegen Das Ende des Wurfs fo fehr abnimmt 
und dadurch die Weite abfürzet. In der Theorie nahm man 
aber diefe Bewegung als gleichförmig an. Da man inzwi⸗ 
ſchen in den Belagerungen die Batterien der Mörfer gemeinigs 
lich höchftens nur auf 300 Toiſen weit von den Dertern, die 
man durch diefe Feuerfugeln verderben will, errichtet, fo zei= 
gen die vorigen Verfuche,daß die Praxis beym Bombenmwerfen, 
die auf der Theorie der Parabel gegründet ift, allerdings dem 
Gerathewohl vorzuziehen ſey, welches in Anfehung der Zeit 
und Koften fehr nachtheilig ift. Wenn man hingegen nad) den 
geometrifchen Regeln verfährt, fo hat man den gröften Vor— 
theil an Koften und der Zeit. Will man nad) denfelben auf 
ein nicht weit entferntes beftimmtes Objekt werfen, fo werben‘ 
durch einen einzigen Probeſchuß alle übrige Schüffe reguliret. 
Will man aber Häufer oder Gebäude einer Stadt verderben, 
fo machen 10 Toiſen mehr oder weniger in den groffen Schuß. 
weiten nichts, weil der Raum, in welchem die Bomben nie= 
derfallen koͤnnen, fehr anfehnlich und groß ift, 


Man hat endlich ein Mittel, alle Irrthuͤmer in den groffen 
Schußmweiten auf einmal zu berichtigen; Geſetzt die Erfahrung 
hätte uns in den Weiten von 600 Toifen gezeigt, daß die Wei« 
te fich ordentlich um 10 Toifen verfürzte; Wollte man nun 
eine Bombe auf eine folche Entfernung werfen, fo darf man 
nur feinen Mörfer fo richten, ald wenn man auf 610 Toifen 
werfen wolte. So wird der Irrthum beynahe gehoben feyn, 
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Wenn num, nad) fo vielen Verſuchen von diefer Art, ir⸗ 
gend ein übeldenfender und eigenfinniger Menſch noch die Ein⸗ 
führung der geometrifihen Regeln indie Artillerie niche zulafs 
fen wollte, der mag die Erlaubniß haben, fi) ganz allein in 
feinen Ideen zu gefallen. So lange Menfchen noch auf den 
. wichtigen Vortheil ihrer eigenen Erhaltung fehen werden, fo 
darf man ſchwerlich beforgen, daß eine folhe Meinung lange 
daure, und noch weniger, daß fie Ihr Glück maghe. 

















Gebrauch der Parabel 
bey der Berechnung der Aushoͤhlung der Minen. 





* G. 145. 


(Fine Mine ift eine’ Kammer oder Ofen unter ber Erbe, wor⸗ 
ein man eine zureichende Menge von Pulver lege, um 
das, was über derfelben ift, in die £uft zu fprengen. Die 
Minen haben einen fehr groffen Mugen in den Belageruns 
gen und find vielleicht die befte Erfindung und furdhebarfte 
Bertheidigung, Die man einem angreifenden Feinde entgegen 
fegen kan, (*) Es ift daher daran BERSENPISHNIEERELION derfel« 

ben 








(*) Schon in den allerälteften Zeiten find dieſe ſchreklichen Hoͤh⸗ 
len unter der Erde, die man heut zu Tage Minen nennet, 
ehr im Gebranch geweſen. Nur waren ſie in der Art, wie 
ß wuͤrkten, von der itzigen freilich ſehr unterſchieden. Man 
hatte noch nicht zum Vortheil oder Schaden des menſchlichen 
Geſchlechts das fuͤrchterliche Pulver erfunden. Man konnte 
alſo auch noch nicht mit demſelben die Mauren der Staͤdte in 
die Luft jagen. Aber die Feinde —— von weitem her 
die Fundamente der Mauren, Sie unterſtuͤ — dieſelben mit 
hoͤlzernen Pfeilern und nn die leeren Plaͤtze mit allerhand 
brennbaren Dingen an, Waren fie mit dem nassen fers 
ig, 
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ben auf Grundfäße zu bringen , wodurch dem Sangtolerigen 
Ungefehr und dem ſchweren Gange der Verſuche abgeholfen 
werde, | 


tig,fo *- dieſes alles mit Feuer angezündet. Die vomFeuer 


Ich 





zerſtoͤrten Stuͤtzen fielen dahin und mit ihnen die Mauern ſelbſt, 
die Feine Fundamente mehr hatten:: Nun hatte der Feind eine 
Defnung, durch welche er in die beveftigte Stadt eindringen 
und fie erobern konnte. Man weiß, daß nach der alten Art 
zu Eriegen, erfchredliche Thürme genen die Veftung geführt 
wurden, von welchen ein Regen von Steinen, Pfeilen und 
anderm Geſchoß in dieStadt flog. Auch diefe wurden von den 
Belagerten, fo wie ed vorhin erzahlt wurde, untergraben und 
zu Boden geftürzt. Man lefe die verjchiedenen Verfafler, die 
von der Kriegsfunft der Alten gefchrieben haben, einen Thu⸗ 
cidides, Polybius u.f. m. Mer fiehet nicht, daß unfere heu- 


- tigen Helden von den Altern Kriegern ihre Künfte gelernet ha⸗ 


ben. Diefe ftürzten die Werke durch Feuer in die Erde. es 
ne werfen fie durch Feuer in die Luft. Gegen das Ende des 
ı5ten Jahrhunderts find die mit Pulver geladenen Minen zu: 
erft vom Pietro de Navarra mis glüdlichem Erfolg in der 
Belagerung von Neapel gebraucht worden. Der Herr 
von Valliere ift derjenige , der diefer Wiffenfchaft von den 
Minen ein ganz anderes Anfehen verjchaffer und fie zu einer 
groffen VBollfommenheit erhoben hat. Doc). verdienen Herr 
von Dauban und der Herr Belidor gleichfalls, daß ihre Na⸗ 
men der Nachwelt befannt werden. 


Der Nuten, den die Minen liefern, beftehet unter an- 
dern darinn, daß man dadurch groffe Defnungen in den Wäls 


len erhält, um auf eine vortheilhafte Art einen Sturm wagen 


zu koͤnnen, daß dadurch die Batterien der Feinde über den Haus 
fen geworfen werden; daß fie den Feind in feiner Arbeit ſtoͤh⸗ 
ren, und den Soldaten in einige Furcht feßen. Denn Fein 
Gedanke Fan ihnen fchresklicher feyn, als diefer, daß fie über 
Migen zu ftehen fommen, wodurch auch die tapferften Helden 
ein Spiel der Luft werden. Sie haben indeffen doch auch ver: 
fchiedene Unbequemlichfeiten —. Sie werden durch eine fo ge= 
nannte Wurft oder durch eine Maffe Pulver, die in einem leis 
nenen Sad biß zu dem Ofen geführet wird, angezündet er 
* | | * € 
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Ich kenne von diefer Materie Fein gelehrterer und fchö« 
neres Werf als die vortrefliche Abhandlung von den Minen 
bes würklichen Generallieutenants des Herrn von Dalliere, 


Ich rathe daß man fich alle Mühe gäbe, nn 2 zu 







verfiehen; Man findet diefe Abhandlung in dem Ügfften Bans 
de des Polybius der von dem Ritter Folard n ſchoͤn⸗ 
ften Erklärungen heraus gegeben ift. Diejenigen, die fo viel 
auf Erfahrung halten, werben dafelbft finden, daß diefer bes 
ruͤhmte Verfaſſer opne Die Geometrie niemals auf biefe Entde⸗ 
ungen gefommen feyn würde. Allein durch Hülfe einer gu- 
ten Theorie haben ihn einige Jahre in ber Ausübung dasjeni⸗ 
ge gezeiget, mas die Praftif vieler Jahrhunderte jederzeit in 
der Dunkelheit gelaffen hat. 


Wäre es bloß um die Eonftruction der Minen zu thun 
gewefen, fo hätte man nur die fimple Geometrie nöthig ges 
habt, Um aber das Pulver nicht unnüglich zu verbrauchen 
und um nur einen beftimmten Grad der Verwuͤſtung zu vers 
urſachen, ift es nörhig, mit der Saft, die man in die Höhe 
heben will, die Menge es Pulvers in Verhältniß zu fegen, 
Man kam aber dieſes Gewicht nur durch Ausrechnung des 
koͤrperlichen Innhalts der Erdmaſſe, die von der Mine in 
die Luft geſprengt wird, finden. Dieſen Innhal weiß man, wenn 
man die hohle Figur oder die Hoͤhlung kennet, die die Mine, 
nachdem ſie geſpielt hat, zuruͤk laͤßt. 


Herr de Valliere hat gefunden, daß in ſolchen Boͤden, 
die ungefehr in allen ihr en Theilen gleich ſtark widerſtehen, dieſe 
Pr oder, wie ſich die Mintrer ausdruͤcken, diefer 

Trichter 








es hat der Minirer dadurch Zeit, fih auf die Flucht zu ma= 
chen. Man lefe von den Minen unter andern Spedels Ars 
&itectur von Peftungen, Straßb. 1589. DBelidors ver: 
miſchte Werke, überfegt vom Herrn Schneller, 8. 1769. 
‚Le Blonds Artilleriewiffenfchaft, überfegt vom Herrn . 
Jäger, ꝛc. B. 
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Trichter bie Figur eines parabolifchen Afterkegels ha: 
be, das heiße, daß fie einen folchen Körper vorftelle, der durch 
die Ummälzung einer Parabel AGDHC (Fig. 30. ) um ih⸗ 
re Are DB erzeugt wird, und deren Brennpunkt in dem Mite 
telpunft F des Ofens ift, 


Vor den Beobachtungen biefes berühmten Generals hiels 
te man diefen Körper für einen Kegel AFC, deffen Spiße in 
F war. Mac) der Zeit bemerfte man, daß er fich mehr eis 
nem abgefürzten Kegel AGHC näherte (a). Nachdem man 
aber hierüber eine fehr groffe Anzahl von Verfuchen mit der 
genaueften Sorgfalt gemacht hatte, fo erfannte Herr de Dal; 
liere, daß die Schräge oder der innere Abhang der Aushöhe 
lung feine grade $inie fey und muthmaßte daher, daß es wohl 
ein porabolifcher Afterfegel feyn Fönnte , deſſen Brenn« 
punkt er in dem Mittelpunkte des Ofens ſetzte. C*) 


Um 








(a) Belivors Curſus Mathematicus. 


« 
(#) Der erfte Verdacht, daß dieſe Hoͤhlung Fein Kegel ſeyn kon⸗ 
me, entftand daher, weil man fich nicht vorftellen konnte, daß 
das Pulver, welches in der Kammer F ift, feine Mürs 
fung juft nach einem rechten Winkel thäte und daß der Grund 
des Trichters fich vollkommen in einer Rt endigen follte, 
Verſuche lehrten bald die Gewißheit and Nichtigkeit der Vers 
muthung. Man fieng an, die Hoͤhlung für einen abgekuͤrz⸗ 
ten Kegel anzufehen,, bey welchem der Halbmeſſer FH der 
Grundfläche des Fleinen abgefohnittenen Kegels halb fo groß 
fen , old der Radius BC von der Grundfläche des abgefürzten 
Kegeld. Was für ein groffer Unterfchied aber zwiſchen diefen 
2 Boransfegungen in, der Berzchnung ber Minen heraus kom⸗ 
me, wird man aus folgender Vergleichung fehen, Es fey der 
abgefärzte Kegel AGHC, fo ift der noch fehlende kleine Ke⸗ 
gel GEH und der ganze Kegel AEC. Nun verhalten fich aber 
die Kegel zu einander, wie die Würfel ihrer Diameter, Folg⸗ 


Lich verhält fich der Kegel AEC zum Kegel EGH wie ACc ‚0 
: O GH 
- 
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Um feinen Vermuthungen die Gewißheit zu verfchaffen, 
fo verlängerte er DF und machte DI fo groß als DF. Er 
wußte, daß die Diftanz FC vom Brennpunct C bis zu jedem 
Punfte der Krümmung der Parabel allemal der Diſtanz CM 
oder BI nemlic) der Entfernung von dem nämlichen Punkt C 
— bis 








GH. Es ift aber FH=% BC vermöge der Bedingung. Folgs 
fich ift auh GH=zAC, oder AC ift noch einmal fo groß 
als GH. Folglich verhält fih AC : GH=2 : ı. Des, 
wegen verhält fich auch der Kegel AEC zum Kegel EGH 
wie 2? zu 1? we 8: J1. Föolglich— ift der Kegel 
AEC achtmal ſo groß als der Kegel EGH. Folg-— 
lich ift der abgefürzte Kegel AGHC = 2 von dem Kegel AEC.. 
Nun verhält fich wegen der ähnlichen Triangel CB : HF—= 
BE : FE. Es verhält ſich aber CB : HF=2 : 1. (Bes 
dingung) Folglih au BE : FE=2 : 1; folglich iſt BF 
die Helfte von BE. Vergleichen wir nun die beyden Kegel 
. AFC und. AEC gegen einander, fo fehen wir, daß fie beyde 
einerley Grundfläche haben; Sie verhaltenfich alfo zu einander, 
wie ihre Höhe BFund BE, oder, wie ı :2. Folg⸗ 
.® [ich iftder Kegel AFC—# von AEC, Folglicy verhält ſich 
der abgefürzte Kegel AGHC zum Kegel AFC=# : $=7 : 
Wenn man alfo die Mine als einen Kegel AFC berechne= 
nete und fände, daß man nur 4 Centner Pulver gebrauchte, 
ſo würde man nach der andern Berechnung 7 Centner nöthig 
haben, wenn anders die Menge Pulvers nach dem Verhältnifs 
ſe der Maffe zundhme, welches aber Herr Belidor in feiner 
neuen Theorie von den Minen anders bewieſen hat, 


Endlich fand man auch, daß die Seitenwände Feine gerade 
Linien vorftellten und man Fam durch Nachdenken und Verſu— 
che endlich darauf, diefen Körper ald eine Paraboloide zu be= 
rechnen. Statt defien aber auch Herr Belivor noch lieber nur 
: eine abgefürzte Paraboloive annehmen mögte, Der Unter: 
ſchied, wenn man die Mine ald einen abgekuͤrzten Kegel oder 
als eine Paraboloive berechnet ift nicht fehr von Erheblichkeit. 
Herr Belidor fand, daß wenn er eine Meine, die 40 Schuh 
zur Linie des ſchwaͤchſten Widerſtands har, als eine Parabos 
loide berechnete, er zum Förperlichen Innhalt 119821 Eubick= 
ſchuh befam; als abgekürzter Kegel hielte fie 118115 Cubick⸗ 
ſchuh. Folglich iſt des Anterfchied nur zu B. 
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bis an die Directrir KM gleich fey ($.90) Er frug des⸗ 
wegen FC auf BI und fand FC fo groß als BI, Er nahm 
darauf nach Belieben einen Theil der Are DT’, der gröffer 
war, als DF, Er ſchnitt davon ein Stüf TS=DR 
oder DI herunter und richtete in S eine Perpendiculairlinie 
SRauf. Darauf fand er, daß die Diftanz FR fo groß ats 
DT fey. Nothwendige Eigenfchaft! wenn andersdiefer Köra 
per eine Paraboloide feyn folte. Denn es it FR=RP 
($, 90,) =SD+-DI=SD-+-"TS=DT. 


Man wird fich noch erinnern, daß die Ordinate FHam 
Brennpunfe der Helfte des Parameters der krummen $inie 
gleich fey und daß die Diſtanz DF der ate Theil des Parames 
tes fy (G.78)5 folglih ift FH 2 DF. Auch dieſes 
lehrte den Herrn de Dalliere die Erfahrung, 


Eigenfehaften genug, die die Parabel kennbar machen. 
Man muß daher die Höhlung einer Mine als einen parabo⸗ 
lifchen Afterkegel berechnen. Zu diefer Rechnung brauche 
“ man nur die Perpendiculairlinie FB zu fennen, die aug dem 

Dfen auf die oberfte Fläche des Erdreichs, das man in die 

Höhe werfen will, gezogen ift. Und weil die Mine nad) dies 
fer Seite zu ihre Würfung äuffern foll, fo heiße die Perpendis 
eulairlinie FB die Linie des geringften Widerftandes, 
Diefe ift mit dem Halbmeffer BC, wodurch die obere Defa 
nung des Trichters beſchrieben wird, jederzeit von gleicher 
Groͤſſe (*). | | 

| N =: Um 








(*) Diefes ift nur in dem einzigen Fall wahr, wenn die Mine 
mit einer bejtimmten Ladung von Pulver gefprengt wird, CB 
ift nicht ſchwer, fagt Herr Belidor in feiner neuen Theorie 
der Minen, Minen anzulegen, deren obere Durchmeffer, 3, 
4,5, 6mal fo groß find, als die geringfte Wiverftandslinie, 
Es ſind zu Ja Fére 1729, die überzeugendften Verfuche dars 
über angeftellet worden, die ich hier nicht anführen miag. Ich 
bemerfe nur, daß man zu Biſy im Jahr 1753 eine Mine 

| fprengte 
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Um nun zu erfennen , daß allein die Kenntniß ber Sän. 
ge ber £inie FB hinlanglich ſey, den koͤrperlichen Innhalt der 
Aushoͤhlung einer Mine oder einer Paraboloide AGDHC 
zu finden, fo ſe FB=BC=a; und wegen des es gleichſchenk. 


lichten t recht winklichten Triangels FBC iſt FC C "oder CM 


oder Bl ($. 90)=FB-+-BC=2as ; ; Folglich ift BI— 
V 20a und FI—= BI —FB= v (zaa) — a; Folglich 


FI 
FD= —— Folglich FB+FD=BD=a+ 





Y (200) —a Diefes find lauter befannte Gröffen, 


Iſt aber der Radius BC von der Grundfläche des Trich« 
ters bekannt, fo kennt man aud) diefe Grundfläche ſelbſt. Man 
darf fie dahero nur durch die Helfte der Höhe BD der Daras 
vboloide mültipliciren, um den gefuchten E£örperlichen Inn⸗ 
halt zu befommen ($.72). 


Weiß man daher, mie tief der Minirer hinein gehen 
muß, um feinen Ofen zu conftruiren, fo fan man den förs 
perlichen Innhalt oder die Anzahl der Cubickſchuh von Erde, die 
die Mine hinaus werfen wird, finden, und wenn man durch 
Verſuche, die erforderliche Menge Pulver beftimmt, um eiz 
nen Eubickſchuh von diefer Erde, in welcher die Mine anges 
legt ift, in die Höhe zu werfen, fo weiß man, wie viel Pulver 
man überhaupt gebraudye, um die ganze Ale der Höhlung 


in Die &uft zu fprengen (*). 
Allein 


ſprengte, deren Fleinfte Wiverftandslinie 12 Schuh war, und 
die man ftatt 300 Pfund mit 3000 Pfund Pulver geladen hats 
te... Diefe folte zum Diameter 24 Schuh haben, hatte aber 
72 Schuh, Man fehe ie Blond XIV Cap. p. 27. ®. 


(*) Damit man fich eine Fleine Idee von der etwa zu gebrau⸗ 
— Menge Nilvere machen koͤnne, will ich folgendes — 
etzen. 
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“Allein mich dünfe, man folte für den koͤrperlichen Inn⸗ 
halt, der durch die Mine in die Höhe geworfenen Erde nur 
den abgefürzten Parabolifchen Afterfegel AGFHRC anrieh- 
men, das heißt, man folte nur denjenigen Theil der garızen 
Naraboloide rechnen, welcher fich über die doppelte Ordinate 
GH an dem Brennpunft F befindet. Denn die untere Höhs 
lung oder der kleine parabolifche Afterfegel GDH ift augen: 
fheinfich nur durch den Druck des Pulvers gegen den Scheis 
telpunkt D_verurfache werden. Man muß alfo, um den wah⸗ 
ren förperlihjen Innhalt der in die Höhe geworfenen Erde zu 
befommen von dem ganzen parabolifchen Afterkegel ADC 
den kleinen GDH abziehen. Man fennt aber alle noͤ⸗ 
thige Dimenfionen deffelben durd) die Dimenfionen des gröf- 
fern. Denn es tft FH=2FD ($. 92. 78.) dieſe ift eine 
beftimmte Groͤſſe. Was nun übrig bleibt, nachdem man, den 
£leinen Afterfegel.von dem gröffern abgezogen hat, das ift der. 
Innhalt des abgefürzten parabolifchen After« 

egels. 

Wolte man aber die Aushöhlung als einen abgefürzten 
Kegel AGHC ausrechnen, fo müßte man nod FH meffen. _ 
Alsdenn würde man mit leichter Mühe durch Hülfe der aͤhn⸗ 
lichen Triangel CBE und HFE die Gröffe der Höhen FE 
und BE finden und durch diefe würbe man ſowol den Förpers 
lichen Innhalt des groffen Regels AEC als auch des Fleinern 
Kegels GEH beftimmen können. Zöge man darauf GEH 

| ı 93 von 


1) Eine Cubickklafter Sand oder Tuf Erde auf veftem Lande aus⸗ 
zuheben, braucht man wenigftend 11 Pfund. 

2) Zu einer Eubicflafter Keimen im veften Lande 15 Pfund. 

3) Ein Eubidflafter Sand oder umgegrabener Erde 9 Pfund. 

4) Ein Cubickklafter Mauerwerk, welches auffer der Erde ftehet, er⸗ 
fordert 20:25 Pfund. Stehtes aberim Grunde, 35:40 Pfund. 
Doc) hänget alles fehr von der Güte des Pulvers und von an⸗ 
dern Umftänden ab. Inſonderheit muß man auf die Zähigfeit 
des Erdreichs fehen. Eine ſchoͤne Anweiſung diefes alles zu 
berechnen, findet man in Belidors vermifchten Werken. B. 
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von AECab, foift klar, daß man den Förperlichen Fan⸗ 
halt des abgefürzten Kegels befommen würde, 


*(. 146. 


Anmerkung. Diejenigen, die die Höhlung der Mis 
ne als cinen abgefürzten Kegel betrachten, fagen, daß man 


B 
durch Verſuche finde, dag FH = z Allein man muß 
wohl merfen, daß diefes nicht fo fey, wenn man einen ganz 
zen oder abgefürsten parabolifdyen Afterfegel annimmt, 
Denn ſonſtkwaͤre GH—=BC. Es ift aber GH—dem Pa 
rameter der erjeugenden krummen $inie (S. 93) Folglich wär 


re die Ordinate BC — dem Parameter p. Folglich, da BC 
fo groß ift als BDxp (S. 20.) fo wäre ppr—=BDxp. 
oder p=—=BD, Man hat aber ſchon gefehen, daß BC: 
Folglich wäre BD==BC, Es hat aber auch die Erfahrung | 
gezeiget, daß BC==BF. Folglich wäre BD=BF , web 

ches unmöglich ift, | 


Man muß auf diefe Beobachtung aufmerkfam feyn,um ſich 
für eine Unachtſamkeit zu hüten, morein einige Berfaffer ger 


BC | 
fallen find , welche immer FH=— annehmen. Ohnge⸗ 
achtet fie die Aushöhlung der Minen nad) einer Paraboloide 
berechneten. | 


$. 147. 


Weil im nachfolgenden von converen und concaven 
Afterkegeln die Rede feyn wird, fo Fan man hier fchiclich 
zeigen, wie Künftler folche verfertigen koͤnnen. Ein After 
Tegel ift ein. Körper, der durch das Herumwaͤlzen eines Res 
gelfchnitts um feine Are erzeugt wird. Man nenner ihn 
aber insbefondere eine Paraboloide, Ellypſoide, — 
* F | oloide 
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boloide je nachdem die erzeugende krumme $inie eine Daras 
bel, Zllypfis oder Hyperbel iſt. 


Die Merhodez wie Rünftler einen Afterkegel 


oder irgend einen erhabenen oder hohlen Asıper 
machen Eönnen. 


Man zieher auf Kupfer, Stahl ıc. bie beflimmte erzeu⸗ 
gende Frumme Linie. Z. €. eine Parabel, wenn man einen 
parabslifchen Afterfogel Haben will. Man muß dabey fehr 
forgfaltig darauf ſehen, daß die Materie, worauf man diefe 
Frumme Linie ziehen will, eine fo polirte und vollfommene 
Ebene fey, als die Kunſt zu liefern im Stande if. Man 
laſſe durch die Are derfelben eine Stange mit einer Kurbel 
geben, wie es die zıre Figur zeiget. Darauf ſchneide man 
bis auf einen fcharfen Rand, den die Kruͤmme der $inie abs 
bilder, alles weg, damit bey dem Herummälzen nur bie 
frumme $inie da fey, bie der beftimmten Materie die Form; 
gebe. Nun muß man diefe Materie in der Mitte aushöhlen 
und zubereiten, daß man innerhalb derfelben die Fläche, auf 
welche die frumme Linie gezogen ift, binein bringen koͤnne. 
Muß man alsdenn die Are diefer Fläche beveftigen, damit fie 
ihre Richtung niche veraͤndere. Mun wird die krumme $inie 
durd) das Herumdrehen der Kurbel ihre Figur in allen Punften 
des Umfreifes der Materie in oder um welcher fie ſich herum 
drehet, eindrücden. Wir feßen voraus, daß die Materie 
weich genug ſey, damit fie leichtlich durch den ſcharfen Rand 
ſich Frümmen und abfondern laffe, daß fie aber doch Veſtigkeit 
genug dabey habe, die gegebene Form zu behalten. Bringet 
man in eine ſolche Höhlung eine Materie, die diefelbe volls 
fommen ausfüfle, fo befommt man einen erhabenen Körper, 
der die Figur der gebrauchten Form hat, 


4 S. 149 
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Man bat Maſchinen angegeben, wodurch man die krummen 
Unlen durch eine zufammenhangende Bewegung befchreiben 
Fan (X), Mirfamen diefelben aber ſehr verdächtig vor, wenn man 
eine recht genaue Zeichnung haben will. Die Saiten, die Fe 
dern, die Salzen :c. find Irregularltaͤten und Werändes 
rungen niche nur von der Luft und dem Waſſer, der tro⸗ 
ckenen und ber feuchten Witterung, wodurch fie ſich mers 
fen und frümmen, ausgefeßet, fondern man fan fich auch 
deswegen nicht ficher darauf verlaffen, weil die verfchiedes 
nen Stüde bey ber Bewegung ftärfere oder ſchwaͤchere 
Drüfung erhalten, Man ift alfo nicht auf alle mögliche 
‚ Art verfichere, daß man einen einzigen Punkt der zu bes 
fehreibenden Frummen Linie befomme. Es ift daher mel 
ner Meinung nach fehr nothwendig eine ergeugende krum⸗ 
me Zinie mit dem Zirkel zu reifen; denn diefes ik die 
einfachſte von allen Maſchinen. Man muß nämlich nad) 
und nad) die Punfte der verlangten Erummen Linie gen 
metriſch ſuchen ($. 25). Wenn man recht viele von fol 
hen Punkten beftimmet, fo wird dadurch eine krumme Li— 
nie befchrieben werden , die in einem fortgehet oder deren 
Punkte fehe nahe aneinander find, und die folglid) fo ges 
nau und richtig ſeyn wird, als fie nach menſchlicher Ge 
ſchicklichkeit ſeyn fan. Ach mögte auch in dem Falle, 
wenn die Frumme Linie mit einer zufammengefesten Ma« 
ſchine befchrieben wäre dennoch anrathen, daß man bie 
Zeichnung jederzeit mit dem einfachen Zirkel rectificiete oder 
berichtigte. | 


Gebraug 


(*) Man findet fie in verfchiedenen algebraifchen Werfen, vie 
von der höhern Geometrie Handeln, Man fehe unter andern 
von Wolfs Werke, Wiedeburgs höhere Geometrie, 
Bions mathemstifche Werkfchule, Deschales mund, Math. - 
Catoptr ‚LIU &c. B. 
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Gebrauch der Parabel 
bey Verfertigung der Sprachroͤhren. 

















G. 150. | 


in Sprachrohr ift ein Inſtrument, wodurch man in 
der Ferne mit jemanden vırftändlic) reden fan. Es 
find noch kaum 100 Syahre werfloffen, feit dem man dieſe 
Erfindung zum erften mal gemacht oder in Europa erneuert 
hat (a). Hauptfählih auf der See empfindet man 
die groſſe Nutzbarkeit deſſelben. Es fönnen ſich zwey 
Schiffe, die ſich einander begegnen, nicht ſo ſicher als 2 
Menſchen, einander nähern. Wenn fie auch nur im gering⸗ 
ften zuſammen ftoffen würden, fo würden fie doc) ihrer une 
geheuren Maffe wegen der Gefahr ausgefeze feyn , fich einans 
ber zu zerfcheitern und dadurd) zu Grunde zu gehen. 


Man muß indeffen doch öfters fich einander Nachrichten 
ertheilen. Die Zeit erlaubt es nicht immer bie Chalurpe in 
die See zu laffen. Das Saufen der Winde und dag Geräus 
fihe des Waffers würde die bloffe Stimme an Stärke über 
treffen... Man muß daher viel lauter reden, als diefes Ge⸗ 
räufch ift. Man muß fi) daher um bie beite Eonftruction 
eines Inſtruments befümmern, welches uns dieſe Vortheile 
verfchaffen fan (*), | 

— D 5 Bründe 


En 








(4) Man fehe die Anmerkung unten bey dem $. 156. 


CH) Diefe Sprachröhre haben ohne Zweifel einen groffen Nuten 
zur See und zu Lande. Auſſer dem, was umfer Herr Verfaſ⸗ 

- fer anführt, werben auch die Nuderfnechte in einem Schiffe 
' dadurch regiert; auch geben Admiraͤle dadurch den ne 
J n 
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Gruͤnde der Erfahrung, 1) Die Stimme oder 
die Rede wird um deftp deutlicher gehöret, um je gerader fie 
gegen den Ort, wo fie verflanden werden foll, gerichtet ift. 


2) Eine Stimme breitet ſich um deſto weniger in der 
Kunde herum aus, um je gröffere Stärfe fie befiget, ſich ges 
gen den Ort zu bewegen, gegen welchen man fie fortpflanzen 
läßt. 


3) Um je mehr die Möhren, durch welche die Stim, 
me gehet, innerhalb geebnet find, oder je weniger Un— 
gleichheiten fie haben, um defto leichter pflanzet fid) die Stim— 
me in die Weite fort. | 


4) Die Stimme, die durch ein Rohr gehet, welches 
immer enger wird, breitet ſich nicht fo fehr aus und pflanzer 
fich nicht fo weit fort, als wenn fie durch eine Roͤhre geht, 
die fich) nach und nad) immer erweitert, Die efaftifchen Theis 
le der Luft, die in einen Fleinern Raum gebracht find, morin 
fie fich nicht ausbreiten Fönnen und zu fehr gedrängt find, ver» 
lieren viel von ihrer Würffamfeit (*). Folglich muß der 
Schall oder die Stimme die gebhaftigfeit verlieren und einen 
Fleinern Weg durchlaufen. Grade umgefehre iſt es, wenn 
fie Durch Röhren gebt, die immer weiter werben, 


$. 151. 

Schiffen Befehle. Man hat deswegen heut zu Tage auf als 

len engliſchen und rußiichen auch auf andern Schiffen folche 

Heine Spradhröhre. Sie dienen. auch bey Belagerungen, 

Schlachten, auch Fan man von einem Landhaufe, den Arbei⸗ 
tern auf dem Felde mancherley Befehle mittheilen. B. 





(*) Diefes mögte wohl ein Grundfaß feyn, der wider die Ers 
fahrung wäre, Man nehnte die Verfuche mit den Hörröhren, 
oder die erſchreckliche Verftärfung durch Trompeten und andern 
folhen Blasinftrumenten; folten auch die elaftifchen Theile 
der Luft nicht vigl/eicht noch mehr gefpannt und folglich wuͤrk⸗ 
famer werden? DB. P 


l 
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F. 151. 


Zuſatz. Aus den vorigen Gruͤnden folget: 

1) Daß das Mundük eines Sprachrohrs eines 
von denjenigen Stücfen dieſes Inſiruments ift, welches man 
mit der größten Sorgfalt bearbeiten muß. Es muß ſich fo 
genau an den Mund anfchlieffen,’ daß von diefer Seite im 
Reben auch Fein einziger Strahl ber $uft verlohren gehe. 


2) Das Hauptftüc des Sprachrohrs muß fo viel es die 
Dequemlichfeit erlaubet, nicht aus ineinander geſteckten Roͤh⸗ 
ten verfertiget ſeyn. Diefes würde durch die daher entftehens 
den Ungleichheiten der Fortpflanzung der Stimme hinderlich 
feyn. | | | 
3) Unter den zu dieſer Conftruction tauglichen Mates 
rien muß man ſolche wählen « am menigften Flingend find, 
oder ſolche, deren Elafticirät Am wenigſten zu erregen ift (*). 
¶Doch darf die Bequemlichkeit nicht zu fehr darunter leiden) 
Denn die fhallenden Körper verbreiten den Schall rund um 
fich herum. Diefes muß aber nothwendig ber Fortpflanzung 
des Schalls gegen einen beftimmten Hre ein Nachtheil erregen. 
Um alio die Wuͤrkſamkeit der Federkraft der zu Sprachroͤhren 
tauglichen Materien zu verhindern, halte ich es fuͤr ſehr gut, 
die aͤuſſere Flaͤche dieſes Inſtruments mit einer Haut oder Le⸗ 

der 
E Dieſe Meinung des Herrn Verfaſſers wird wohl nicht den 
DBeyfall aller Naturkündiger erhalten. Vernunft und Erfah: 
rung zeigen, Daß die Urfache ver Vermehrung des Schalls 
nicht allein darin zu fuchen ſey, in welcher Lage gegen. einan= 
der die Schallftrahlen fich fortpflanzen, fodern daß durch die 
Elafticität des Körpers, woran die Schallftrahlen ftoffen, der 
Schall ungemein vermehrt werben müffe. Dean Iefe folgende 
Werke darüber nach, die meiftend meine Behauptung beftäti- 

. gen. Cour de Phyfique Experim. par Dejaguliers Tom. IT. 
Gravefands Phyf. Elementa math. T. II. Muſchenbroeck 
Phyſick $.1166. Nollets Dorlefungen über die. Hatur: | 
lehre I1te Dorlefung. von Wolfs Verfuche III. Band 
Cap. Il. Krafts Praelect Phyf. III. 8. 
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der oder Chagrin zu überziehen, melde die Schwingungen 
der Eleinften Theile aufhielte oder unterdruͤckte. u 


Ich werde in der Folge die Schalllinie (Ligne Vo- 
cale) oder den Schallftrabt (Rayon fonore) eine jede 
$inie oder gleichfam Faden der Luft nennen, nad) welcher die 
Stimme fic) fortpflanzt. Was die geometrifhe Figur des 
Sprachrohrs anbetrift, fo müffen dadurch die Schalllinien 
eine folche Richtung befommen, daß fie fid) fo wenig als mög. 
lich , durchfreugen, und daß fie folglid) eine Neigung erhal. 
ten, ſich nach parallelen Richtungslinien zu bewegen. Hier. 
durch werden fie insgeſammt auf das vollfommfte nad) dem 
Drte hingehen, in welchem man fie hören foll. 


— G. 15% 


Erſter Hauptſatz Ein Sprachrohr von Cylindei⸗ 
ſcher oder kegelfoͤrmiger Geſtalt, wie man es gemeiniglich ver⸗ 
fertige, hat nicht die größte mögliche Vollkommenheit (8. 33. 


4) 

Beweis. Es ſey AA das Mundſtuͤck des Sprach⸗ 
rohrs; BC. Das Hauptſtuͤck; CD der Slügel veffel- 
ben; Ox deffen Are. O der Punft des Mundſtuͤcks, wovon 
die finien OF und OL auslaufen follen. Nun bemeifet es 
die Erfahrung, daß ein Strahl der Luft, meldyer yon einem, 
Punkte ausfähre oder der durch eine fehr enge Defnung gehet, 
fi) in Form eines Büfchels ausbreite, wenn er fein Hin 
derniß findet. Folglich werden ſich die mehrften Schaßtinien 
OF , OL an dig innern Wände der Röhre BC anftoffenund 
fich nach dem Anftoffen jo reflectiren, daß der Neflerionswin, 
kel allemal dem Einfallswinfel gleich ſey. Diefes ift das bes 
Fannte Catoptriſche Geſetz. Nun behaupfe ich aber, daß 
in einem cylindrifchen Sprachrohre (Fig. 33.) es niche mögr 
lic) fey , daß die reflectirten Linien mit der Are Ox parallel 
werben , wie fie es doch ſeyn ſolten, um ſich auf einerley Art 

| zu 
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zu bewegen. Denn es iſt evident, daß wenn ſie parallel mit 
der Are ſeyn ſolten, fie an der mit der Are parallellaufenden 
. Wand BC herunter gleiten müßten, wenn fie auf dieſelbe 
aufgefallen find. Diejes fan aber niemals geſchehen, denn 
der ftumpfe Neflerionswinfel OLC fan folchergeftale niemals 
den Einfallswinfel OLB gleich) feyn. _ nr 


— 


Ja, man wuͤrde nicht einmal einen Reflexionswinkel 
haben, weil die Schalllinie OL, die an der Wand BC Yins 
ſtreicht, fich nicht vor der Seite bes Hauptſtuͤcks des Inſtru⸗ 
ments entfernen würde. Folglich — — — — 


Es ift eben fo leicht, auch bey Sprachröhren von Kegel» 
‚förmiger Geftalt zu beweifen (Fig. 34) daß die reflectirte $is 
nien Fs, Li mit der Are Ox nicht parallel feyn koͤnnen. Sie 
würden fonft auch unter fic) parallel feyn; und wäre dieſes, 
fo würden auch die Reflexionswinkel tC und sFC unter ein» 
ander ſich gleic) ſeyn; folglich würden die Einfallsminfel OFB 
und OLB es aud) feyn, Dieſes ift aber unmöglich Geo⸗ 
metrie) Folglich — — — 


F. 153. 
Anmerkung. Ob ich gleich die kegelfoͤrmige Figur 
go für die vorcheilhaftefte in Anfehung der Werferrigung 
r Sprachröbre halte, fo glaube ich doch nichts deftomeni» 
ger, daß fie der cylindrifchen vorzuziehen ſey: weil, wenn alle 
Sachen fonft glei) find, die reflectirten $inien in der fegels 
förmigen mehr unter fich parallel werden, als in der cyline 
drifchen. Diefes ift feiche zu erweifen, Dadurch, find fie 
aber dem Hins und Herwerfen in den Hauptſtuͤcke nicht fo fehr 
unterworfen und folglich) werden die Modificationen, die der 
Mund ihnen einmal eingedruͤckt hat, beſſer erhalten und fort⸗ 
gepflanzt. 
Man muß naͤmlich dieſes immer vor Augen haben, daß 
es nicht blos darauf ankomme, einen Lerm mit dem — 
| rohr 
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eohr zu madjen, fondern artifulirte Töne und zwar mit dem 
nämlichen Eindruf, den fie vom Munde erhalten haben, 
fortzupflanzen, Man wird unten fehen, warum eine Kano» 
ne, Trompete, ein Waldhorn, eine Trommel, eine Glocke ꝛc. 
viel weiter gehört werden, als ein Sprachrohr, ohne daß fie 
una ertpflangen der Worte und der artikulirten Töne dienen 

oͤnnen. | 


J 


$. 154. 


Zweyter Hauptſatz. Die vortheilhafteſte Conftrus 
ction eines einfachen Sprachrohrs, deſſen Hauptſtuͤck nur nach 
einer einzigen Figur gemacht iſt, iſt dieſe, daß man demſel⸗ 
ben die Geſtalt einer Paraboloıde gäbe, deren Brennpunkt 
in dem Mundftük und juft da ift, wo man redet. Ale 
denn können die arficulirten Töne durd) diefen Brennpunft 
fo viel möglich ift, geben (Big. 35). I 


Beweis. Alle Schalllinien OF, OC, oder Die mehr⸗ 
ften von ihnen werden nach unferer Worausfegung aus dem 
Brennpunkt Eommen. Sie werden fich daher nad) ihrem 
Auffallen auf die Paraboloide mit ihrer Are Ox parallel res 
flectiven ($.72); folglich werben fie alle nad) einerley Gegend 
ſich bewegen, um eine gemeinfchaftliche Würfung hervorzu⸗ 
bringen. Dadurch) erhält das Sprachrohr die möglichfte Vol 
kommenheit. — 

| 9 155. nl ah: 

Erſte Anmerkung. Da auch noch andere Urfachen 
auſſer der Figur da ſeyn koͤnnen, welche zur Verſtaͤrkung des 
Sprachrohrs etwas beytragen, fo iſt wohl zu bemerken, daß 
unfere Behauptung fich hier Darauf einfchränfet , zu beweifen, 
daß ein einfaches Sprachrohr, was feine geomerrifche Figur 
anbetrift, eine Paraboloide feyn muͤſſe, oder, daß man 
unter einerley Umftänden bey jeder andern Conftrugtion 
keinen fo groffen Vortheil haben würde, 

Ä $. 156. 
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Zweyte Anmerkung. Es iſt ein ſehr groſſer Unter, 
ſchied zwiſchetz dem, wie die Luft in einem Sprachrohr und 
zwiſchen dem, mie fie in einem Horn oder Trompete modifis 
cirt wird. Es gefchiehet hauptfächlic) vermöge der Federz 
fraft ihrer eigenen Materie, die die Luft durch fehr fehnelle, 
ſehr gedrungene, fehr heftige Schwingungen ftöffet, daß Dies 
fe Inſtrumente fo weit gehört werden fünnen. Eben fo muß 
die gufe, wenn man auf diefen Inſtrumenten bläßt, noth⸗ 
wendig mit einer groffen Geſchwindigkeit ſich bewegen ; vie 
Materie der Sprachröhre aber darf nicht ſchallend ſeyn (9. 
151) weil dadurd) | 


1) nothivendig eine Veränderung in den Schwingungen 
der Fleinften Theile derfelben vorgeben müßte; ee würde folgs 
lid) das Hauptſtuͤck des Inſtruments beftändig feine Figur ver 
ändern. Dieſes würde aber nothwendig die Regularität in 
der Reflerion der Schalllinien hindern (*). | 


2) Weil man mit einer gewiffen gemäßigten Stimme 
reden muß, damit man die Worte deutlich unterfcheiden koͤn⸗ 
ne. Hieraus erfennet man, daß wenn man aud) nahe ges 
nug waͤre, niemand ung würde verftehen fönnen, wenn man 
durch ein Waldhorn oder Trompete redet. Durch ein Eprad)» 
rohr verfieht man uns aber, | 


- Man wird weiter unten fehen, daß wenn man eine El⸗ 
Ippfoide mit einer Paraboloide verbindet, der Effect des 
Sprachrohrs viel Fräfriger werden Fönne, Allein dieſes iſt 
ein zuſammen gefeßtes Synftrument. Hier aber haben wir es 
nur, mit den einfachen zu thun, — 

Abhand⸗ 


(*) Dieſe Behauptung wird, durch die Erfahrung meiner Mei⸗ 
nung nach fattfam miderleget. Man leſe auffer den ‚vorhin 
angeführten Büchern auch des gelehrten und würdigen Herrn 
Silberſchlags in Berlin feine Kloſtervergiſche Verſuche. B. 
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von der Erfindung der Sprachroͤhre. 





O mir glei von den Alten weder eine Theorie noch Pras 
ris von der Verfertigung der Sprachröhre befommen 
haben, fo muß man doc) befennen , daß diefe Erfindung in 
Dem vorigen Jahrhundert nur wieder erneuere ifl. Der Par 
ter Ripgper, ein Jeſuit, fagt ©, 132. feiner Phonurgie, 
daß, wie er in der Daricanifchen Dibliotheck zu Kom 
allerley aufgefucht Habe, er ein Buch gefunden habe, welches 
folgenden Tirtel hatte: Secreta Ariflotelis ad Alexandrum 
M. Bebeimnifje des Ariftoreis, die an Aleyander 
den Groſſen gewidmer und überfchicker find. Hlier⸗ 
in wird unter andern auch von einem fehr wunderbaren Horm, | 
(Fig. 32) welches diefer groffe Feldherr gebraucht Haben foll, 
‚geredet, Der Ton deffelben war fo ftarf, daß man ihn bey 
feiner ganzen Armee verftehen Fonnte, und daß er fein Heer 
dadurd) verfammlete, wenn es auch in der Künde um feinem 
Hauptlager auf 100 Stadien zerfireuet war. Dir Pater 
Kircher rechner 8 Stadien auf 1 italiänifche Meile, Folglich 
machen 100 Stadien 123 italiänifhe Meilen, daß ift eine 
Weite von 6 franzöfifchen Meilen, Ich weiß nicht, ob wir 
folche ftarfe Sprachröhre haben, Es hatte 5 Eubitus oder 
15 Palmen zum Diameter. Nimmt man. ı Cubitus für 
13 Schuh, fo wird der Diameter 75 Schuh ſeyn. Diefes 
mach eine ungemeine Gröffe für ein folches Inſtrument aus, 
Hier find die Worte diefes finnreichen und gelehrten Syefuiten 
ſelbſt: ubi, inter caetera, de cornu prodigiofo Alexandri 
magni haec leguntur: faciebat hoc cornu adeo vehemen- 
tem fonum, vi eo exercitum [uum ad centum fladia (quo- 
rum $ vnum milliare Italicum confeiunt) diſperſum con- 

| vocaſſe 
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vocaffe prohibentur : habebat autem, vtlibellus monfirat, 
quinque cubitos in Diametro. | | | 


Ohngeachtet Diefes Zeugniffes gab der Ritter Morland, 
ein Engländer, im Jahr 1670 oder 71, als wäre er det 
Erfinder geweſen, einen Tractat über die Verfertigung 
verſchiedener Sprachroͤhren heraus (*). Ich Habe in 
demfelben gar feine Theorie gefunden, auffer einigen, 
mie mich dünfe, unbeftimmten Rifonnements über die 
Art, wiedie Luft, während ihres Durchgehens durch Diefes In · 
ftrumene „ihre Federkraft anwende. Hätte der Engländer nur 
der erfte feyn wollen, der ihren Gebrauch von neuen befanne 
maden wolte, fo Fönnte man ihm einen Theil der Ehre, die 
man den erften Erfindern fehuldig ift, zugeftehen. Ohngeach⸗ 
tet das wahre Genie ſich Mittel vorſtellet, die noch 
nihe in dem Werftande feiner Worgänger gemefen 
find , oder deren vorige Erfindung nicht zu feiner Kenntniß 
gefommen ift; fo Heißt es doc) gemwiffermaffen eine ganz neue 
Entdeckung machen, wenn man dag verlohrne wieder erfindet, 
Allein der Ritter Morland ift bey weitem nicht iu einer fo 
vortheilhaften age und der Pater Kircher hat ſich mit den 
ſtaͤrkſten Gründen über die unrechrmäßige Befißung , die fich 
diefer Engländer anmaßte, beſchwert. Es ift auffer allem 
Zweifel, daß dieſe Ehre dieſem berühmten Jeſuiten gehöre, 
Schlager fein befanntes Werf, Ars magna lucis & umbrae, 
auf, welches zu Rom 1646 gedrudt ift, fo werdet ihr das 
felbft finden, daß mehr als 24 Fahr vor der Befanntmas 
dung des Tractats des Ritter Morlands der Pater Kir 
her ein Eegelförmiges Sprachrohr verfertiget habe, das 
21 Palmen in der fänge und deffen Ablauf oder Flügel 3 Pals 
men und das Mundftück 4 Palme hatte; Daß dieſer groffe 
Phnſicker ſich deffelben bediente, um mit dem Thürhüter des 
Eollegiums zu Nom zu reden, und dadurch die Antwort wies 

| Ä der 
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€) Dieſes Buch ‚heißt? — | of the Speaking Trompet, B. 
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der zu hören. Diefesift in einem andern feiner Werke, 
welches er Mu/urgia nennet , beſtaͤtiget. Es ift dieieg 
ein ſehr curioͤſer Tractat von der Mufil, Er erklärt 
ſich ausdrüdlid über diefen Diebftahl auf der 112ten 
Seite feiner Phonurgie, die im Jahr 1673 gedruckt ift‘, 
Man liefet daſelbſt, daß 24 Jahr vorher, ehe der Rittır 
Morland feinen Tractat von den Sprachröhren befannt ge» 
macht habe,einSpracdhrohr von feiner Erfindung gemacht worden 
fey, und daß eine groffe Anzahl Menfchen diefes Inſtrument 
im Jeſuitercollegium zu Rom gefehen hate. Wenn mon 
ſich ſelbſt die Mühe nimmt, die verſchiedenen Streitfriften, 
die deswegen heraus gekommen find, zu unterfudhen,, fo wird 
‚man finden, daß der gelehrte Diebftahl des englifchen Ver, 
faffers gänzlich bewiefen fey, und daß feine Arbeit felbft, wenn 
‚man ihn quch nicht weiter als Erfinder betrachtet, weit unter 
der Abhandlung des Pater Ricchers ſey CH. 

2 | Uebrigens 











TR ; 

(*) Ob Morland oder Kircher der wahre Erfinder der Sprach: 
roͤhren zu nennen fey, ift, wie ich glaube, durch die vom 
Herrn Verfaſſer angefuͤhrten Gruͤnde noch nicht entſchieden. 
Was 1) dieſes anbetrift, daß ſchon Alexander der Groſſe 
ein ſolches Inſtrument ſoll beſeſſen haben, ſo iſt das Zeugniß, 
welches man aus dem Kircher anfuͤhrt, nichts weniger als be— 
weiſend. Wo ſteht denn ein Wort Davon, daß dadurch arti— 
culirte Töne wären gehoͤret worden? Es heißt, Alexander 
babe auf 100 Stadien fein Heer durch den heftigen Ton deſſel⸗ 
ben zufammen gerufen. Konnte dieſes nicht durch den bloſſen 
Schall geſchehen, und waren eben Worte dazu noͤthig? Rufe 
man nicht heut zu Tage humdertmal Soldaten durch einen 
Kanonenſchuß zufsmmen und commandirt fie fogar dadurch ? 
Man verfteht und durch einen ſolchen Schall, ohne daß wir 
unſre Gedanken durch articulirte Töne entdeckten. 2) Es ift 
eben fo wenig ausgemacht, daß Morland ſich mit Federn ges 
ſchmuͤcket habe, die er dem lieben Pater Kircher ausrupfte, 
Materie und Form ſcheint mir in dieſen Schlüffen des Herrn 
Abts nicht die befte zu feyn. Denn ift es fürs erfte fo gewiß, 
daß Kircher ein Fegelförmiges Sprachrohr 24 Jahr vor vem 
| Nitter 
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Uebrigens würde diefe Auseinanderfegung ſehr gleichgüfs 
tig ſeyn, wenn man nicht überzeugt wäre, daß die Achrumg, 
wovon man fich natürlicher Weife für die Urheber nüßlicher 
Erfindungen durchdrungen findet, eine der größten Quellen 
des allgemeinen Wohls fen. p 


$ 157. 


Gebrauch der Parabel in Verfertigung 'der 
Asrröbren oder ſolcher Hoͤrner, woourch man die 
Fehler des Gehoͤrs verbeffern Fan. Diejenigen, bie 
fhwer hören, ober die das, was man ein hartes Gehoͤr 
nennet, befigen, Fönnen ihre Zuflucht zu einem Horn nehmen, 
deffen Hauptftüd die Form eines paraboliſchen Afterke⸗ 
geis hat (F. 36). Es kommt nur darauf an, dem Trom« 
meljell eine Bewegung zu geben, bie flärfır als die gewoͤhn⸗ 
liche iſt. Wenn der Brennpunft F diefes Horns an der Oef⸗ 
nung oder nahe bey der Windrohr G, das heißt, bey der kleinen 

Pa krum⸗ 





Ritter Morland bekannt gemacht habe? Es giebt groſſe Ger 
lehrte, die fehr daran zweifeln. Man will nur etwas von Cy⸗ 
lindriſchen Röhren wiffen, die im eigentlichiten Verſtande 
noch nicht einmal den Namen von Sprachröhren verdienen, 
Wenn fich nun atend Kircher gleich über einem gefchehenem 
Diebitahl des Morlands beklagte, ift er deöwegen unftreitig 
gefchehen? „Ja! Kircher hatte 24 Jahr vorher feine Erfin- 
dung befannt gemachr" — — Die? wenn Morland fie nicht 

elefen hätte? Bon Stalien bis Engelland ift ein ftarfer 
prung: nnd ift ed nicht gar wohl moͤglich, Daß verfchiedene 

Maͤnner auf einerley Einfall kommen? Der Herr V 
gebraucht diefes ſelbſt gar vortheilhaft in der Gartefianifchen 
Erfindung des Gefeßesder Strahlenbrehung. Warum foll man 

. Morland nicht ein gleiches Recht wiederfahren laffen? Wiefieht 
es alfo um diefe Art zu fchlieffen aus? Morland hätte die Schrift ' 
des Kirchers leſen Fönnen ; folglich bar er fie gelefen. Er 
hätte feine Erfindung der Zeit nah vom Kırcher borgen koͤn⸗ 
nen ; folglidy hat er fie wuͤrklich geborget. Der Herr Ver 
faffer wird es mir aljo vergeben, daß mich. fein hiftorifcher 
Beweis diefesmal nicht uͤberzeuge. B, - 
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krummen Roͤhre lieget, die man ins aͤuſſere Ohr ſetzet; tund 
wenn man das Horn gegen diejenige Seite richtet, von weicher 
man etwas hoͤren will, ſo werden alsdenn alle Schalllinien 
als AB, CD, welche an den innern Wänden mit der re 
OF parallel anftoffen, in den Brennpunkt F .reflectirt. 
werden ($.81.) Sie werben alfo in dieſem Punfte viel did) 
ter feyn, als irgend wo anders. Auf diefe Art werden fie 
bauptfächlic) ihre Schnellfraft gegen die Seite G verwenden, 
mo fie den wenigften Widerftand haben. Denn gegen diean 
bere Seite feget die Bewegung der Stimme ihnen ein. Hin 
derniß. Sie werden alfo mit einer mehr als gewöhnlichen 
Heftigkeit längft der Röhre G hinunter fahren und das Trom⸗ 
melfell ftärfer in Bewegung ſetzen. Es ift dieſes eines von 
den Theilen des Ohrs, welches die zifternde Bewegung der 
Luft, die befanntermaffen die Urfache des Schalls ift zu oem 
Innern bes Gehörs fortpflanzt. | 


$. 159. 


Gebrauch der Parabel in der Derfertigung der 
Brennſpiegel. Richtet die Are einer hohlen Paraboloide, 
deren innere Wände wohl geglättet und polirt find ungefehr 
gegen den Mittelpunkt dee Sonne ($. 37). . Wenn diefer 
hohle Körper auch nur von Papier oder Pappdeckel gemacht iſt, fo 
wird Dadurch dennoch eine fo groffe Anzahl von Strahlen das. In⸗ 
nere dieſes Inſtrumens mit der Are parallel oder doc) faft parallel 
anftoffen (a) daß die Vereinigung derfelben in den Brenn. 

en x | ER 





— — — 





: (a) Die Lichtſtrahlen, die von einem ſehr entfernten Punkt 
uf eine Feine Oberfläche fallen, find in Betracht 
der Entfernung von ‚dem leuchtenden Punkt ſinnlich 
arallel. Um dieje leicht zu begreifen, ftellet euch einen Buͤ⸗ 
ſchel von Kichtftrahlen vor, die von dem leuchtenden Punkt 
G auslaufen (Fig. D: Platte 3.), und die zwiſchen den Linien 

:- GA, GC eingefchloffen find, und den merflichen Winfel AGC 
machen, Dieje find nun nicht parallel, Wenn man 2 bie 
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punkt F eine fo groffe Hige verurfachen wird, daß brenn⸗ 
bare Materien fich entzünden werden. Die Erfahrung ftims 
met biemit vollfommen überein. 


$. 159. 


Anmerkung. Da der Brennpunft F einer Parabos 
lside oder der erzeugenden Parabel ziemlich nahe bey dem 
Scheitelpunft H ſich befindet, wenn ber Parameter von einer 
mittelmäßigen Gröffe ift, weil der Brennpunft nur um den 4ten 
Theil des Parameters vom Scheit!punft entfernt ift (G.78 ), 
fomuß man einen TheildiefesKörpers z E. GHT herunter jchneie 
den, um ſich dem Brennpunkte F bequem von der Seite H nähern 
zu Fönnen , oder wenn biefer Brennpunkt auffer dem 
Spiegel fallen fol. Nun werden die noch übrigen Licht⸗ 
firablen in einem Punkt F verfammlet , der aufferhalb 

P 3 der. 


Seite G bi8 nach) H zurücfeßet, fo wird der Winfel AGC in 
den Winfel AHC perwandelt, da die Baſis AC die nämliche 
bleibt, Nun ift diefer Winkel viel Eleiner, ald damals, wie 
die Spitze noch in G war. Diefes ift fehr Leicht zu beweilen, 
wenn man bie Linie HGB ziehet. Wenn man folchergeftalt: 
die Spiße H immer weiter von der Baſis entfernet, ſo wird 
der Winfgl AHC immer Fleiner und folglich endlich fo klein 
werden, daß er. in Betracht der Winkel HAC und HCA für 
nicht5 zu achten ift, Folglich‘ werden diefe Winkel alsdenn 
beynahe 2 rechte Winfel ausmachen. Wenn man folglich HA 
und HC von einerley oder faft von gleicher Gröffe annimmt, 
fo .wird der Winfel HAC vollkommen oder beynahe fo groß 
ſeyn, als der Winfel HCA; folglich wird Feiner von beyden 
merklich von einem rechten Winkel verfchieden feyn, und die Liz 
nien AH und CH find dem Augenfchein nach auf AC pers 
pendiculair. Nun find aber 2 Linien, die auf einerley Liz 
nie perpendiculair ftehen, unter einander parallel, Wenn 
folglid) die Bafis AC fehr Flein und die Entfernung BH fehr‘ 
roß ift, ſo werden die Strahlen AH und CH die gegen bie. 
Epite H zulaufen, ſich auch in einer groffen Weite nicht 
merklich von der parallelen Lage entfernen, | 


—— 
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der Hoͤhlung beffelben ift; man erfenner aber auch zugleich, 
daß der Brennpunft von feiner Stärfe verliere. 


Inzwiſchen Fan der Brennpunft einerParaßgloide dennoch 
eine beliebige Entfernung von dem Scheitelpunft Diefes Körpers 
befommen. Denn man fann den Parameter von einer belies 
bigen Gröffe annehmen. Folglid) wird auch der 4te Theil 
deffelben,, welcher immer die Entfernung des Brennpunfts 
iſt, von beliebiger Gröffe feyn Fönnen. Iſt aber diefe Ents - 
fernung zu groß, fo hört der Brennpunfe auf brennend zu 
feyn. Weil Erfahrung und Vernunftfchlüffe zeigen, daß das 
reflectirte Licht nach und nach fo, mie es ſich von den reflectirs 
ten Punkten entfernet, feine Stärke verliere. Es ſchwimmet in 
der That eine fo groffe Menge Fleiner vefter Koͤrperchen zu als 
ler Zeit in der Luft, daß fie einen Theil der Strahlen, woraus 
ein Buͤſchel Licht beſteht, zuruͤck ftoffen. Wenn diefer 
reflectirte Buͤſchel eine groſſe Weite zu durchlaufen hat, fo 
wird er immer ſchwaͤcher und behält am Ende nur noch eine 
unmerklihe Hige, 

SG. 160. ° 

Menn biefes Uebel nicht wäre, fo koͤnnte man durch 
eine hohle Paraboloide einen brennenden Punkt in eine bren⸗ 
nende Linie von unbeftimmter $änge verwandeln, das heiße, 
man Fönnte brennende Körper in jeder Diftanz anzünden, 
Man dürfte nur einen fehr ſchmalen paraboliihen Spiegel B 
Fig. 33) ſo ſtellen, daß er mie dem viel gröffern parabolis 
en Spiegel A einerley Brennpunft F hatte. Denn nun 
muß fih nothwendig die dicke cylindrifche Maffe von Edit. 
ſtrahlen RR, die nach) dem Brennpunft F der abgefürzten 
Paraboloide A reflectirt worden find, ($ 81) hernach jen« 
feits diefes Brennpunfts gegen Bin divergirende Strahlen ver⸗ 
theilen. Diefe werden auf die Innern Wände des Spiegels 
B fallen und in sr mit einander. parallel werden (F. 82). 
Da man aber diefe kleine Paraboloide als fehr ſchmahl ange« 

i noms 
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nommen bat, fo werben die lichtſtrahlen einen ſeht dichten cy⸗ 
lindrifchen Büfchel von Licht ausmachen und alfo in einer 
fehr weiten Entfernung brennbare Körper entzünden koͤn⸗ 
nen. Der Brennpunft wird gemiffermaffen in allen Punkten 
diefer ftrahlenden Linie von unbeftinmter Sänge feyn. Dieſe 
MWürfung aber, die man beym erften Anblick natürlicher Weis 
fe vermuthet, wird durd) die phnfifche Urfachen, die wir ans 
geführet haben, zerftöhree ($. 159) Wir rechnen nicht 
einmal, daß die Vielheit der Neflerionen die Stärfe des Lichts 
ſchwaͤchet, und daß die parallelen Lichtſtrahlen niemals fo vies 
le Stärfe zum Breanen haben fönnen, als wenn fie in einem 
Drennpunft vereiniget wären (*). 


§. 161 


Wenn man die Flamme eines Wachsſtocks ober eines 
lichts in dem Brennpunft einer hohlen Paroboloide ſtellet (Fig. 
37), deren innere Wände nad) Moͤglichkeit eben gemacht 
und vergoldet find; wenn man darauf diefen Spiegel in eine 
Laterne feßet, fo wird dadurch die ganze Laterne gleichſam 
brennend erfcheinen, und das Licht des Wachsſtocks wird auf 
eine groffe Weite und mit einer foldyen Stärke reflectire und 
fortgepflange werden, daß man dabey leſen Fönnte, 


Die Urfache davon iſt diefe, meil bie Lichtſtrahlen, wel⸗ 
he durch den Brennpunft F geben bey dem Auffallen auf bie 
hohle Fläche der Parabel mit der Are parallel reflectirt wer⸗ 

P 4 | ‚den 








(*) Man fehe hiervon des Pater Kirchers Magiam catoptric 
Libr. X. Pars III. Kolhanfii Optic p. 173. Kepleri Dioptr, 
?. 56 und 106. Man hat fic) auch bemüher, Spiegel zu 
erfinden, die fich felbft verbrennen. Die Conftructiöh ders 
felben giebt man auf folgende Art an. Es fey ( Fig. 37) 
DHN ein parabolifcher Spiegel und in F der Brennpunkt defs 
felben. Man fihneide das Sti LAK herunter und feße 
ftatt deffelben einen ebenen Boden LK hinein, auf welchen 
der — falle, ſo wird ſich der Spiegel ſelbſt ver⸗ 
brennen. B. 
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den ($. 82) und folglich einen $ichteylinder- bilden, ber fih | 
grade zu auf eine groffe Entfernung mit einiger Kraft fort A 
pflanzt, wenn gleich) nur ein Eleiner Theil derFlamme bes Wachs⸗ 
ſtocks vollfommen in dem Brennpunfe F if, Auch der 
"Pater Tacquer hat im zten Buch feiner Catoptrik verfichert, 
daß man allein durch Hülfe eines ſolchen Spiegels im Stande 
jey, auf 400 Schuh weit vom Spiegel ein Bud) mit 
- Heiner Schrift zu lefen, wenn die Flamme des Wachs. | 
ſtocks im Brennpunfte ſtehet. | | 


9 . 162. 

Anmerkung. Dieſe Arten von Laternen ſollen hanpt⸗ 
ſaͤchlich das Licht im Tragen grade vorwärts fortpflanzen. 
Die Waͤnde, die den Spiegel einſchlieſſen, muͤſſen mit 
dem Horizonte parallel laufen. Das uͤbrige iſt, wie ge⸗ 


F. 163. 
Auch wäre es viel vortheilhafter, wenn man den innern 
Flaͤchen der Wände eines Kamins eine parabolifche Geftalt 
‚gäbe. Damit diefes aber von den Arbeitsleuten mit Bequern 
lich6eit gefchehen fönnte, fo müßte der Baumeifter einen ' 
Arm von einer Parabel, deren Länge ein Verhaͤltniß gegen 
die Tiefe des Kamins hätte, geometrifh auf ein ‘Brett 
zeichnen, Mur müßte ı & dahin fehen, daß ber Brenn⸗ 
punkt dieſer krummen Linie gegen die Mitte des Heer des 
falle. Dieſes wäre ſehr leicht, wenn er dem Pas 
rameter ober der doppelten Ordinate LK am Brennpunkte 
(8.93) eine $änge gäbe Die der Breite des Kamins gleich 
wäre. Diefes würde eine Art von Modell feyn, deſſen die 
Maurer in ihrer Conftruction fich bedienen fönnten. Solche 
Kamine würden ohne Zweifel dadurch auf eine viel vortheil« 
haftere Art ein Zimmer erwärmen. Denn der Brennpunkt 
diefer erzeugenden Parabel wäre in der ganzen Höhe von 3 
bis 4 Schub , die fich über die Mitte des Heerdes 2 
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Geht. Es mürde alsdenn die Flamme oder alle vom 
Feuer durchdrungene Körperchen, die in diefer Brennlinie ja 
ſelbſt um derfelben herum fic) befinden, ihre Hiße oder ihre 
Fleine Feuertheilchen nach den SinienFL und FG — — ger 
gen die parabolifche Wände richten, und von da müßten fie 
befanntermaffen nady den Kichtungelinien LR, die mit 
der Are HO vollfommen oder doch beynahe parallel find 
reflectire werden ($. 82 ), folglich würden fie accurat 
ins Zimmer zuruͤck geworfen werben. Sie würden ' 
fi) alfomit den directen Lichtftrahlen vereinigen und man 
‚müßte viel ‚weniger Holz und Zeit gebrauchen , das. 
felbft eine mäßige Wärme hervor zu bringen. Denn 
bey der gewöhnlichen Eonftruction wird ein groffer Theil der 
Seuerftrahlen in fich feibft oder in den Kamin zurück geworfen 
und von dem beftändigen Storm der $uft, ber fich, fo bald das 
Feuer angezündet iſt, dahin ſtuͤrzt, ſogleich weggeführer. 


Will man noch fparfamer und haushaͤltiſcher feyn und 
bey einerley Koften einen beliebigen Grad der Wärme her⸗ 
vor bringen , fo feße man eben ſo, wie man Waſſer 
durh Roͤhren und Hähne führe , grade unter dem 
Heerde zwifchen ven Balken und Steinen ein Behaͤltniß oder 
Beden : von Luft einen Quavrarfihuh groß und nad) Um- 
ftänden 3 bis 4 Schuh tief. Durch die Seitenflächen 
diefes Behältniffes müßten 2 Röhren gehen , Die man zwiſchen 
den Balken und dem Pflafter bis gegen die Miete der Mauer, 
die an beyden Seiten daran ftöße durchlaufen ließ. Endlich 
müßte bey ihrem Ausgange ein Hahn angebracht werben , wo⸗ 
von wir den Gebraud) fogleich fehen werden. 


Seitdem man das terreftrifche Feuer mit Verſtand zu 
gebrauchen angefangen,bat, weiß man, daß die Wärme deffelben 
mehr untermärts alsoberwärts gehe. Daß fie ſich mehr herunter 
ziehe, als feige , oder daß ſie wenigſtens mehr darzu beftimmtfen. 
Folglich wird die Hiße des ar fehr fehnell bis zu dem Be⸗ 


den 
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cken hindringen; fie wird die dafelbft enthaltene Luft erwärmen, 
ſie verdünnen und fie fpecififch leichter machen, als eine näm: 
tiche Menge unverdünnter oder in ihrem ordentlichen Zuftand 
fich befindenden Luft. . Die äuffere Luft wird ſich folglid) in 
die offene Röhren hinein flürzen,, und wenn fie in Das Bes 
hältnig koͤmmt, die daſelbſt erwärmte Luft wegjagen, um felbft 
bald darauf von einer ftärfern Luft wieder heraus getrieben zu 
werden. Man wird daher einen beftändigen Umlauf. der 
$uft bekommen , die in dem Behältniffe erwaͤrmet iſt, 
und nun ihre Waͤrme mit ins Zimmer bringt. Folglich muß 
daffelbe in Furzer Zeit einen hinreichenden Grab der Wärme 
befommen, So bald man nun auf einem Thermometer oder 
fonft bemerft, daß es denjenigen Grad der Wärme, die der 
Gefundheit am zuträglichften oder zu einem andern erforderlis 
hen Bebürfniffe hinlänglich iſt, erreicher hat, fo fehließe man 
den Hahn zu, um es beynahe in diefem Zuftande zu erhalten, 
So wird daher die untere Wärme, die ohne diefes Kunftftüd 
faft gänzlich verlohren geht, die vornehmfte Quelle der benoͤ⸗ 
thigten Wärme werden. I 


$. 164 


Weil die Sicht» oder Feuerftrahlen FH (Fig. 39 ), die 
durch den Brennpunft F einer hohlen Paraboloide gehen, mit 
ihrer Are FG paraflel reflectire werden ($. 82), fo iſt es 
öffenbar, daß diefe Strahlen, die folchergeftalt auf die hohle Ober: 
fläche einer andern Paraboloide OLS fallen ‚deren AreGF und 
Brennpunft G in einerley $inie mic der Are und dem Brennpunff 
des erften Spiegels lieger bes ift offenbar fage id), daß dieſe 
zum 2ten mal reflectirte Strahlen LG fidy wieder in dem 
Brennpunft G vereinigen werden ($. 81) und folglid) da» 
feloft brennbare Körper entzünden koͤnnen. Ä 


Diefe Theorie iſt durch fehr viele Werfuche beftärigt. 
Herr Du Say, Mitglied der Königl. Akademie der Wiffen« 
fhaften zu Paris, erfuhr, daß man einen gluͤcklichen Verfuch 

| Davon 


5 
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Davon zu Prag gemacht habe; er nahm fid) daher vor, ihn 
zu Paris zu wiederholen. Es geſchahe dieſes wuͤrklich im 
Gegenwart des Herrn Mairans. Diefer Gelehrte war ein Mite 
gited und ehemaliger Secretair dieſer nämlichen Afademie, 
und id) habe aus dem Munte diefes berühmten Mannes felbit 
folgende Nachricht erhalten. Sm Jahr 1726 ſezte man nach 
Anleitung der 39ten Figur 2 hohle parabolifche E piegel 6 
Schuh weit von einander. In einem der DBrennpunfie F 
legte man glüende Kohlen, und in dem andern Brennpunft 
G Sciefpulver. Darauf ließ man in dem DBrenne 
punft F einen Blasbalg gehen, um die Kohlen anzudlafen 
und man fahe in kurzer Zeit das Pulver in G Feuer 
fangen. Dieſes alles begreift mn beym erflen Anblid 
der Figur, wenn man fi) an die Theorie von dem Brenn⸗ 
punkt erinnert, den wir fo oft erklärt haben (*). 
| $. 165... 


() Diefer Verfuch erfordert nach dem Zeugniffe des Herrn 
Abbe Vollets Feine groffe Vollfommenheit der Spiegel. Es 

iſt auch nicht nöthig, daß die Spiegel juft eine paraboli- 
fhe Krümmung haben. Zahn in feinem Oculo artificiali 
p. 753. erzählet, daß er von einem glaubwärdigen Mans 
ne erfahren habe, daß er in Wien einem Verſuche beyges 
wohnet habe, bey weldhem durch 2 fphaerifche hohle Spies 
gel in einer Weite von 20 Schuh brennbare Materien an: 
gegindet worden. So verfichert der Lavalieri in feinem 
Buche von den Kegelfchnitten im 27ten Lapittel, daß 
er in dem Brennpunkt eines bleyernen Eugelihten Hohl⸗ 
fpiegeld gluͤende Kohlen gelegt, und dieStrahlen mit einem 
andern parabolifhen Spiegel, der aber fo abgeftuzt war, 
daß fein Brennpunkt fich hinter demfelben befand ($. 159) - 
aufgefangen und folchergeftalt brennbare Materien angezüns 
det habe. Eben fo wenig kommt ed auf die Materie an, 
woraus diefe Spiegel verfertiget werden. Herr Daring, 
der diefes Kunftftüf von den Sefuiten zu Prag gelernet 
hatte, und von welchem ed Herr Koller empfieng, ge: 
brauchte nur vergoldete hölzerne Spiegel. ır Du Fay 
bediente fi) vergoldete Bipsfpiegel von 20 Zoll im Dia- 
meter und zündete damit guten under auf 50 Schuh 











wei 
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. 165, 


‘Der Pater Rircher erzäple in feiner Phonurgie einen 
Zug aus der Gefchichte, wo eine Handlung vorfommt, die 
viel curiöfer ift, als das vorhergehende. Er hatſie, wie er 
ſagt, in der Gefchichte der Abypßinier des Johann Paez 
gelefen (*). Dieſer Gefchichefchreiber erzähle, daß man 
durch einen groffen parabolifh ausgehölten Felfen auf so. 
Schritte weit eine ſchwache Stimme, welche von einem weit 
entlegenen Orte herkam, habe hören koͤnnen. Diefem Felſen 
grade gegen über befinder fich ein anderer, auf deſſen Spis 
ge man fehr deutlich alles, was fehr entfernte Perfonen, fo 
ſchwach als möglich reden, verftehen fann, Schrie man 
bafelbft,, fo würde man die vereinigte Stimmen eines ganı 
zen Heeres zu hören glauben, Die Priefter diefes Landes 
haben den Nutzen, den man von biefer Arc von Wun 
bern ziehen Fonnte, fehr wohl eingefehen. Um dem Molke 
zu beweifen, daß fie unmittelbar mit der Gottheit in eis 
ner Verbindung ftünden , lieffen fie diejenigen, die fich 
bey ihnen Raths erhohlen wolten, auf die Spige-diefes Felfens 
fteigen; darauf redeten fie mit einer fehr ſchwachen Stim⸗ 
me von demjenigen Orte, der ihnen zu ihrer Abſicht am 
gefchickteften fehien, und diefe Reden famen als ein Wis 
berhall in die Ohren der Rathfragenden. Dies 
fe bemerfren rund um fich ber Feine „ ordentliche Urſache 

| TF dieſer 
weit an. Herr Abbe Koller hat Spiegel von wohl ge: 
glätteten Kartenpapier verfilbern laffen und fie sehr 
gut befunden, Doch hält er mit Recht vergoldete höher, 
Seine Spiegel waren ſphaexriſch und aus einer Kugel ge: 
macht , deren Diameter 4 Schuh hatte, Der Spiegel hat; 
te 18 Zoll im Diameter. B. | 
(7) Diefer Name foll ohne Zweifel Peter Paez heiſſen, der 
in Abyßinien als Beichtvater des Kayſers geftorben ift und 
von den Frrthämern der Abyßiner gefchrieben hat, conf. 
Joͤchers gelehrt, Lexic. B. 
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diefer Würkung, und hielten fi daher für wuͤrklich bes 
geiftere. Allein der Leſer fiehee daraus, daß man durch 
ſolche Kunftftüce im’ Stande, ift Dinge zu verrichten „die 
für den, gemeinn Mann erftaunlic) find. - | 


Saffet uns des Paez eigene Worte anführen Er feker 
die Scene in das Gebürge von Boyam. — — E 

hifce in montibus (Goyamae) rupes ingens ea natu- 
‚rae induflria excavata vt [peculum remote‘,afpicienti- 
bus appareat. Huic alia rupes oppofita , in :cujus 
cacumine nil adeo fubmiffe a guantumvis remotis dici 
pofit, quod non audiatur: clamantibus vero in dio 
loco, fonum adeo intendi, ut vox exercitus alicujus 
. videatur. Norunt occultam refonantis naturae vim 
Jarificuh ifius loci, qui vt fe divinos demonfirent, 
homines in cacumine montis pofitos occultis huju/modi 
voribus de rebus futuris admonent ; ii vero fe numi- 
nis voce aflatos arbitrati, non raro in maximas ca- 
lamitates.:devolvuntur, dum jufla exegui incon/ultius 

properant, Ä | | 


WVrorausgeſezt, daß die Sache wahr ſey, fo glaube 
id) mit dem Parer Kircher, daß diefes allein durch die 
Figur eines hohen fphaerifchen oder parabolifchen Splegels 
gefchehe, die die Natur dem erftern Felfen gegeben hat, 
und wo der Brennpunft des Spiegels ſich genau auf der 

Spige des 2ten Felfens befinde. Durch eine ſolche Sage 
werden die mehreften Schußſtrahlen RL (Fig. 37: ) von. dem 
hohlen Felſen wie in einem Punft gegen den andern el. 
fen, auf deſſen Spige fih das Wunder zeige, zuruͤck gewor⸗ 
fen (9). ce 
m 28. 166, 

(*) Aehnliche curidfe Echos findet man unter andern in den 

pbyfifhen Abhandlungen der Akademie zu Parıs, vom 
Herrn von Steinwehr überfegt, im erften Theile Seite 94 
und 
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Bisher iſt nur von hohlen parabolifchen Epiegeln 
gezeiget worden, Daß die durch den Brennpunft gehende 
Strahlen mit der Are parallel zurück geworfen werden. Als 
fein man findet auch), daß der convere parabolifche Spiegel 
SaS (Fig. 40) die naͤmtichen Eigenfchaften habe, wenn die 
Strahlen rS die erhabene Fläche deffelben in einer Richtungss 
linie berühren, die durch den Brennpunft F gehen. 


Um diefes zu bemeifen, ziehe man durch einen "beliebt 
gen Punkt Sdie Tangente mt an die erzeugende Pas 
rabel ($. 30), durd) diefen nämlichen Punkt S laffe man eis 
ne finie dg gehen, die mit der Ar Fg parallel ift, fo wird man 
finden, daß der Einfallswinfel-rSm dem Winfel FSt gleich 
jey. Nun iſt der Winfel FSt=dSm (9.81) =tSg ; folglich iſt 
sSm—iSg; folglich iſt dieſer Winkel FSt der Reflexionswinkel, 
das heißt, die Strahlen rS muͤſſen ſich nad) den Linien Sg, die 
mit der Are aF und folglich aud) unter fi) parallel find, res 

flectiven ( . ” 1.167. 














und. folg, und im Zten Theile. Seite 779. In Mufchen= 
brods Naturwiſſenſchaft vom Gottfched überfezt, in der 
Anmerkung zum $. 1161. In dem Mercur de France vom 
Jahr 1770 im Januar und in vielen andern Büchern, B. 


(a) Bemerket, daß ein Strahl, der auf eine Frummlinigte Flaͤ⸗ 
che fällt, fich fo reflectire, als fiele er auf die Tangente dieſer 
Frummlinigten Fläche, die durch den Einfallspunft gezogen ift, 
Denn, wenn mandurch diefen Punkt würklich eine Beruͤhrungs⸗ 

flaͤche gehen ließ, fo würde man die Direction haben, die dies 
fe krumme Fläche in diefem Punkt hat. Folglich würde man 
auch den Winkel haben, den dieſe Fläche mit einen dafelbft 
einfalfenden Kichtftrahl machen würde. Anders fan man den 
Winkel nicht beftimmen, welchen eine grade Linie mit einer 
Erummen macht. Denn eine Tangente an einem Einfallds 
punkt ift unveränderlich, und macht mit der krummen Linie 
einen Winkel der Eleiner ift, als irgend ein gradlinigter Winkel. 
Henn man fonft ven Winkel, welchen eine grade Linie macht, 
2 ER u | indem 
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a4 167. 
Gebrauch der Parabel in Verdoppelung de8 
Worfels. Es komme darauf an, 2 mittlere Proportionallinien 
zwijchen der Seite AD des gegebenen Würfels und zwifchen 


der Linie AC zu finden, die doppelt fo groß ift (*) (Fig. 41). 
| | Ä Nimmt 








— — — 





indem ſie auf eine krumme ffaͤllt, durch die Divergenz dieſer 
graden Linie mit einem Theil der krummen Linie ſchaͤtzen wol⸗ 
te, ſo wuͤrde man keine Regel haben. Denn eine krumme 
Linie verändert in jedem Punkte ihre Direction. Folglich wür- 
de der Winkel Feiner over gröffer feyn, je nachdem man klei— 
nern oder gröffern Theil der Frummen Linie für den Schenfel 
diefes Winkels annaͤhme. 


(*) Die Aufgabe von der Verdoppelung des Wuͤrfels iſt von 
jeher unter den Geometern von groffem Anſehen geweſen. Die 
Geſchichte dieſes Problems, die ohne Zweifel eine Erfindung 
eines Mathematiders geweien, um dem Problem ein gemifies 
feyerlicheS Anfehen zu geben, ift nach der Erzählung des Phi⸗— 
lopponus folgende. Es berrfchte in dem Athenienfifchem Ge: 
biete die Peft auf eine erfchredliche Art. Man ſchickte nach 
Delphos um den Apoll zu befragen, wie diefes Uebel abge— 
wendet werden koͤnne? Er gab zur Antwort, daß er ihnen 
helfen würde, wenn man feinen Altar, der ein. vollfommener 
Mürfel war, fo verdoppeln würde, daß er wieder ein richtiger 
Eubus jey. Daher heißt diefes Proplem das Delphiſche. 
Diefes ſchien den Unmiffenden eine Kleinigkeit zu feyn.. Sie 
nahmen die Suite des Altars doppelt fo groß und lieferten al- 
fo einen gmal fo groffen Würfel. Wie hierauf die Peft noch 
‚nicht aufhören wolte, fo ſchickten fie aufs neue Gefandren zum 
Apoll. Er antwortete, man habe. jeiner Forderung Feine 
Genüge gethan. Nun fieng man an zu vermuthen, daß mehr 
geheimnißvolles dahinter ſtaͤcke, und, fuchte die Hülfe der Geo: 
meter, die felbft fehr verlegen dabey waren, Plato, dieſer 
groſſe Marhematider lehnte die Yuflöfung von ſich ab, nach dem 
Zeugniß des Dalerius Maximus, und ſchickte die Gefandten 

. zum Eudoxus, nicht aber, wie er irrig vorgiebt zum Euclides, 
welcher um ein halbes Seculum fpäter lebte. Die®efchichte diefes 

“ Problems wird vom Eratoftenes auf eine andere eben fo fabel: 
hafte Weiſe erzählen. Doch) worzu dieſes erdichtete! Iſt F 
nicht 
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Nimmt man folglih AC für Die Are der zu beſchrei— 
benden Parabel und AD für den Parameter an, fo fan 
| man 


>. 
”. 








nicht glaublich, und ganz natürlich, daß denfende Geometer, 
da fie ähnliche Flächen nach einem gegebenen Verhältniffe ver: 
mehren fonnten , daß fie diefes auch bey Körpern zu bewerk⸗ 
ftelligen werden gewünfchet haben ? Nun wuften fie, daß fich 
ähnliche Körper zu einander verhalten, wie die Würfel ihrer 
ähnlichen Seiten ; folglich reducirten fie. Die Aufgabe darauf, 
einen Cubus nach einem gegebenen Verhältniffe machen: zu 
Fönnen. Nach dem Zeugnifle des Eutoccius in feinen Commen⸗ 
tarien über das ate Bud) des Archimeds von der Kugel und 
dem Cylinder fuchten auffer dem Plato, Appollonius: von 
Pergen, Eratoftenes, Pappus, Diocles, Nicomedes 
und andere diefen Knoten aufzuldfen. Man findet in der theo- 
retifchen und practifchen Beometrie des Johann Ardüfer 
verfchiedene Auflöfungen davon. Man lefe auch deswegen 
Sluſius fein Mefolabiym; von Wolf Analyfis und des 
Paulus Mathias Doria feinen Brief an ven Hyacinth, wors 
in von der Apollonifchen Parabel gehandelt wird; imgleichen 
die Ausgabe ded Euclides vom Richardus Seite 345 und die 
vortreflihe Befchichte der Mathematick vom Montucla 
— 1B. Seite 186. folg. Hippocrates von Chius fand zuerft, 
daß diefe Aufgabe aufgeldfer feyn würde, wenn man zwifchen 
2 gegebenen Linien oder Gröffen 2 mittlere Proportionalgröffen 
oder Linien finden koͤnnte. Die Richtigkeit davon erhellet fols 
gendermaffen. Es fey die Seite des gegebenen Würfels—a), 
fo ift der Würfel felbft —a?, die Seite des zu findenden dop⸗ 
pelten Würfels fey —=y, fo ift diefer Wuͤrfel —2. Folglich 
| GR: 
iſſt nach der Forderung y? = (a?) und aloy= Yl2 (a?) 
zmeavy . Diefe Gröffe ift aber die erfte von den 2 mittlern 
Proportionallinien zwifchen a und 22, welches folgenverges 
ftalt bewiefen wird: Es fey die erfte unbekannte mittlere Pros 
 .. perfionallinie—y, die zwote—z, ſo vehältfih a: yı z: 
2a. Folglich ift azy* und zy?, und 2—yt. € 
a2 


ift aber auch 2 = 2.ay folglich it y’=2ay; folglich „= 


* 
242 md 7 2 (42). Folglich yzayı, Folglich — 
| Ä na 
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‚man biefe frumme $inie nad) $. 25 befchreiben: Und nachdem 
man die $inie AD von dem Scheitelpunft A in D auf die 
Are getragen hat, fo mußman in der Mitte von AD die Pers 
pendiculairfinie MO == AD aufrichten und aus dem Punft 
O einen Eirfel durch den Punkt A befchreiben. Wenn man 
nun aus dem andern Durchſchnittspunkte des Cirfels und der 
Parabel auf der Are eine Perpendiculairlinie GS aufrichtet, 
fo werden die Linien GS und AS die 2 gefuchten mittlern geos 

metriſchen Proportionallinien zwiſchen AD und AC feyn. | 


Beweis. 1) Das Centrum des Eirfels befindet ſich 
nothwendig aufferhalb der Parabel. Denn AD ift der Pas 
tameter (Bedingung); Es wird daher die Ordinate DL an 
dem Punft D der Linie AD gleich ſeyn ($ 27). Nun iſt 
aber AD=OM (Eonftruction ); folglich ift DL = OM. 
Alten DL >MT. ($. 10) folglid ift OM >> als bie Or⸗ 
dinate MT, die aus dem Punft M gezogen ift. Folglich 
ift das Centrum des Eirfels aufferhalb der Parabel. Es ift 
alfo ein Theil des Cirkels innerhalb ber Parabel und ein Theil 
aufferhalb derfelden (Conſtruction); folglich durchfchneidet er 
nothwendig die Parabel in 2 Punften; einmal wenn er bins 
ein gehet-und das zweytemal, wenn er wieder aus der Para⸗ 


2) Itzt behaupte ic), daß folgendes Verhaͤltniß richtig 

fy: AD : GS=GS : AS=AS : AC, Denn wenn 

man aus dem Mittelpunkt O des Eirfels die Perpendiculaire 

linie OR auf GS fallen läßt, fo wird man gleid) anfangs 

finden, daß RS=OM=AD=—HAC fen; folglich iſt RS 

AC. &s ift abeaRS=RS -RH + HS = — 
| Q 








nach dem obigen y oder die erſte von den 2 mittlern Propor⸗ 
tionallinien zwiſchen a und 2a die Seite des doppelten Wuͤr⸗ 
feld; Folglich) ift auch in unferm $ nur zwifchen AD und AC 
die erfte von. den 2 mittlern Proportionallinien zu fuchen, ment 
man die Seite eined Wuͤrfels haben will, der doppelt jo groß 
fey, als der Würfel von der Seite AD, B 


* 
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. GR-++HS (benn.GR ift'—RH aus gestehen Grün. 
den)—=GS-+-HS ; folglidy it GS+-HS—= 


| Allein wegen der Natur des Cirfels — u AS: 
GS=HS : DS (a) =HS : AS— AD ; folglid) iſt 
: GSxHS—=.(ASXAS) — (ASx AD) oder ( GSxHS )+ 


(ASAD)= AS x AS. Nun ift ASxADGS(S, 20)folg⸗ 
lich GSx HS--GS— AS; folglih CHS-+ GS) x GS— 
| AS und da HS+-GS=AC „ie wir biefes fihon gezeis 


get haben, fo ift AC xGS—AS; folglich verhält fi) GS : 
AS=AS: AC. Es verhält fich aber auh AD : Gs 
=GS : AS ($ 20); folglich) verbäfe ſich endlich auch 
AD: GS=GS ; AS=AS:AC. w. z. E. W. 


§. 168. — 
‚Buß, Betfi — ſich auch AD : GS=AD: 
I | lid 


— — — — 








@ Die ——— dieſes Verhaͤltniſſes erkennet man auf fol⸗ 
gende Art. Man ziehe die Huͤlfslinien HA und GD (Tab, 
XI Fig. 12) fo entftehen dadurch 2 Triangel AHS und GDS. 
In diefen beyden Triangel ift der Winfel S beyden gemein 
ſchaftlich, und der Winkel A= dem Winkel G, weil es Win- 
fel an der Peripherie find, die auf einerley Bogen: ftehen ; 
folglich ift auch der Winfel GDS— AHS ; folglidy find vie 
— ee fich — en verhält ſich — 
68*nHs 


R, (b) Um diefes] Verhältniß wohl zu verftehen, bemerfe man, daß 
wir zum Schluß des vorigen $ folgende Proportionen befom= 
men; AD : GS==GS + AS=SAS : AC. oder zufammens 
. gezogen AD: GS : AS: AC. Folglich heißt das Wer: 
haͤltniß, welches ‚unfer Herr Autor in dieſem $ angiebt, in 
— Morten fo viel; In einer geometrifchen Reihe von 4 Gröfs 
fen verhält fh des Eubus des erſten Gliedes zum Cubus 

des 
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lich it GS= 2 AD; Diefes beweiſet, daß der Würfel GS, 
. Der zur Seite die erfle von den 2 mittlern Proportionallinien 
Gs und AS zwiſchen AD und dem Duplum derfelben AC 


bat, auch doppelt fo groß fey, als der gegebene Würfel AD, 




















Gebrauch der Parabel 
bey der Theilung eines Winkels in 3 gleiche 
| Theile (*). 








$. +. 


Nufsabe, Einen gegebenen Winkel DCH (Tab, XI. 
Er Fig, 8) in 3 gleiche Theile zu eheilen, 
— Borg Auf⸗ 


des 2ten Gliedes, wie bad erſte Glied, zum 4ten. Wir wol⸗ 
len, um uns kuͤrzer ausdruͤcken zu koͤnnen, die 4 Gröffen, 
die in einem aneinander haͤngenden Verhaͤltniß ſtehen, a,b. 
e.d.nenmen Es ift alsdenn zu beweifen, daß a? x b* 
==a :dfih verhalte. Daa,b,c, d in einer conti⸗ 
niuirlichen Verhaͤltniß ftchen, fo verhäft fich alſo auch 
1)a:b=b:c: folglich ift ac=bb , folglich auch 
a®czzab? 5 folglich 2 : ra io 
2) Verhält fih auch nothwendig a ; bzzc rd. folge 
lih ad=be. Nun hatten wir fo eben die®leichung 
BR u arız=ab?, Folglich ift auch a?c ad ab?bc oder 
| a’cdzz b’ac, wer add bia ; folglich verhält 
ih dd: ward, i 


ER an vum 7 
Ge muf, ao auch das Berhäitiß wahr fon AD : GS == 
A 3 a7 


, 


=, 














E) Es iſt diefes eine Aufgabe, die eben 6 berühmt iſt, als das 
Problem von der Verdoppelung des Wuͤrfels. Ob diefe Auf⸗ 
gabe ſchon eben ſo alt ſey, als jene, laͤßt ſich nicht mit Gewiß⸗ 
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Auflöfung. Wir (Gen voraus, daß wir den Radius 
DC und die Sehne des ganzen Bogens DH fennen, Es 
Fommt igt darauf an,die Eehne DF zu finden, die zu dem 
dritten Theil des Bogens DFGH gehört. Wir wellen ung 
bier einbilden, daß die Thei ung wuͤrklich ſchon geſchehen ſey, 
und daß dadurch der ganze Winfel DCH in die z gleichen 
Winkel DCF , FCG und GCH zerleget worden fy. Man 
ziehe alsdenn die Sehnen DF , FG , GH, bie aud) ven 
gleicher Gröffe feyn werden. Endlich ziehe man FI mit GL 
parallel.» Nun wollen wir die verfchiedenen $inien bene ınen 
und aus dem, mas wir von ihnen wiffen, eine Gleichung herzu⸗ 
leiten fuchen , deren Wurzel ung endlich DF geben wird. Es 
fr DH=a , DC=5 , DF=y. Nun ift der Winfd 
FDH ein Winfel an der Peripherie, der auf dem Bogen 
FGH jtehet ; folalich ift finwahres Maas — z FGH (Geo 
metr«@)—DF (CEonftr.) Das Maas des Winfels DCF ift 
auh —=DF. Folglich ift der Winfel FDH=DCF., Neh⸗ 
men wir ißt die beyden Triangel DCF und DFK vor uns, 
fo ift 1) der Winfel DFC=DFC. 2) FDH=DCF;- 
folglich it au FDC —=FKD, und die ganzen Triangel 
find ſich ähnlich. Folglich verhält fih auch CF : I 


heit ausmachen, aber doch als wahr vermuthen. Es jft glaub: 
lich, daß man anfieng, fich die Frage vorzulegen, wie fan 
man einen gradlinichten Winkel in 3 gleiche Theile theilen? 
nachdem man ihn in 2 foldyer Theile zu vertheilen wufte. Ja! 
natürlicher Weife machte man die Srage noch allgemeiner und 
fuchte , wie man einen Winkel nach einem gegebenen Vers 
haͤltniſſe theilenfönne ? Denn darzu fcheint die Quadratrir, die 
wenigftend in der Plaronifhen Schule befannt war, er 
funden zu feyn. Es ift alfo nach aller Wahrfcheinlichkeit dies 
fe Aufgabe von der Dreytheilung des Winkels fehr alt. Soll 
diefe Aufgabe aufgelöfer werden, fo Fann diefed nur durch Huͤl⸗ 
fe ver höhern Geometrie geſchehen. Bon den verfchiedenen 
Auflöfungen, tie man darzu angegeben hat, führe ich bier 
diejenige an, zu welcher man die Parabel gebraucht. Won 
andern wird an einem andern Orte zu reden fich Gelegenheit 
zeigen, B. 
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FD : FR ober b: y=y : 9%; folglich iſt FK—H . 


Es verhält fib uh CD : CF=DK : DF; und da CD 
=(CF,pift and DK=DF=y. Foiglich ift auch 
der Winkel DKF—=DFK. Betrachten wir ferner die bey⸗ 
den Triangel DKF und FIK , fo ift der Winfel FCG — 
RI als Wechſelwinkel ( Conftr.) folglih DCF—CFI. Fola⸗ 
lich nach dem vorhin bewiefenen ı) FDK=KFI; 2) DFK 
=$&DKF ; Folglich find die Triangel DKF und IKF ſich 
aͤhnlich; folglich verhält ih aud DF : FK=FK: Kl 
* 
ber, y : — Es iſt alſo —F— . Num 
tDF—=DK , GH=LH (aus dem nämlichen Grunde) 
nd FG=IL (Geom.) Folglich ift DF+-FG + GH= 
+IL+-LH=DK-+-IK+KL —LH=DH+ 


—a+, golglich if DF-HFG+GH=a-+L. 
Es ift aber DF +FG-+-GH=3DF=3y'; Folglich ift 
3 y-a+',; folglich zybb Sabb My?. Folglich y? — 


‚3bby-+ abb— Um nun die Wurzel von dieſer Gleis 
chung oder u: Werth von y zu befommen, mas 








che man folg onfteuction (Tab. XI. Fig. 5) Man bes 

fihreibe mit DC der vorigen Figur —b als einem Parameter 
die Parabel GAHF. Man made den Theil der Are AD 
—2b.. Man fege an dem Punkt D die Perpenbiculairlinie 
DCFa. Man nehme darauf C für ein Centrum und 
befchreibe mit dem Radius CA einen Cirfel ‚ ber die Para« 
bel in 4 Punften durchfchneiden wird. Man ziehe von den 
Durchfchnirtspunften H und F Perpendigulairfinien HI und 
FE auf Die Are der Parabel, fo find HI und FE Hrdinaten 
der Parabel und AI und AE die Abſciſſen. Folg⸗ 
lid Hl=y und Al= x, Können wir nun jeigen, DaB 
vermoͤge Diefer Conſtruction und der Guppofition , dab HI 
| | | > =y 
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—y fey, die obige Gleichung y? — 3bby-Habb=o ent 
ftehen werde, fo muß HI würflidy die geſuchte Wurzel oder 
der verlangte Werth von DF Cin der vorigen Figur ), folg- 
lich die Sehne zu dem zten Theile des Bogens DFGFI feyn. 
Diefes ift aber wuͤrklich alfo, wie aus folgendem Beweiſe er⸗ 
hellen wird. Es ift vermöge bet Eigenfpaft der Parabel 5x 
—y” ($.20). Bolglid it xy” . Nun ziehe man 

| b 
aus C eine Parafleflinie mit HK und verlängere HI bis inK, 
fo ft KC=AD-—-Al=2b5—y*. Esift auch KH= 


| .b | 
HI--IK—=HI+DC =y + i a. Endlich it CH—CA 
—=yY(AD+-DO=Y (4 bb-+-!aa) —; Folglich. ift CH 
—:gatabb. Es ift aber aud) CH=CK+KH= 
(b—y’)’+(ytze)’=4bb—a" Hy 


6b bb 
+-ay-+%aa; folglich) ift 3 aa + abb—=4bb— ay” + 
y* +yyt+ay+zaa. Folglich, wenn man z aa um 


66 Be | | 
‘4bb auf beyden Selten gegen einander qufpebt , und —+- 44 
von —44y würflich wegnimmt, foifty * y+ ay=0. 





bb er 
Folglich y* — 3 bbyy + abby = 0. Folglich) endlich 4° 
— 3bby-+abb=0 . Folglich ift HI eine Sehne, die ben 
‚gegebenen Bogen DFGH und folglid) den Winkel DCH in 
3 gleiche Theile theilet. Es ift auch FE eine wahre Wurzel 
und eine Sehne, die den Bogen. HBD, als das Complemen- 


tum des vorigen zum ganzen Cirkel in 3 gleiche Theile thei⸗ 
lee (*). | 
| Don 


nn — 
*) Bin ich wider alles Vermuthen einigen Perfonen dunkel ges 

* 7" blieben, ſo mogen fie zuoerfichtlich glauben, daß die Duns 
ekelheit nicht in dem Vortrage felbft, fondern in ihren ln 
| ig⸗ 
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Bon der Elly pſe. 


*. % 
rſter Hauptſatz. Es ſey AMD (Fig. 42) eine folhe 


Frummlinichte Figur, daß die Quadrate BM der Ordi⸗ 
naten BM, die auf einer ihrer Sehnen perpendiculair ftehen, 
beftändig den ihnen zugehörigen Rectangen ABxBD, der 
durch BM gemachten Segmente gleid) find : So behaupte ich, . 
daß dieſe Figur ein Cirkel fey, deffen Diameter AD ifl. 


Beweis. Es ſey C die Mitte voon AD, Nun ift 
AB=AC—BC und BD=AC+HBC; Denn es 


ift CD-AC; Weil folglich nach der Bebingung BM= 
ABxBD, fo i ift aud) BM=(AC—BC)x(ACxBC) 
— AC’—BC gaffet ung ige bie $inie CM ziehen. Es iſt 
klar daß BM=CM—BC; Folglich ift ÄC — BC: * 


CM--BC; Hieraus folgt, daß AC==CM; Folglich iſt js 
der Punkt M des Umfraifes der frummen Linie gleich weit 
24 von 
— — — t05 — 
Faͤhigkeiten ur Mathematick oder in einer gar zu geringen 
Aufmerkſamkeit liege. Ich befuͤrchte eher von einigen Maͤn⸗ 
nern den Vorwurf einer zu ſorgfaͤltigen Auseinanderſetzung, 
der mir aber weder unerwartet nod) empfindlich ſeyn würde. 
Ein ftiller Dan, den ein junger Liebhaber der erhabenen Mas 
theinatick mir zollet, weil ich ihm auf feinem mühfamen Wege 
einige Steine auf die Seite geſchaft habe, ift mir viel zu 
ſchaͤtzbar, als daß ich nicht mit Vergnügen das fchlechte Ges 
murmel folcher Leute anhören folte, die, um felbft nur. inner 
glänzend zu fcheinen, ihre Schüler in der Finfterniß unterhalz 
ten. Man lefe Lroufaz Dorrede zu feinem Comment. 
. den P’Höpital, D. 
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von dem Centrum entfernt; Folglich er die gegebene Figur ein 
Eirfel, deffen Diameter AD ift. 


. 2. 


Zuſatz. Hieraus folg*, dag Im Cirkel bie Quadrate 
ber Ordinaten GP, BM ſch zu einander t verhalten wie die 


correſpondirenden Rectangel, das heißt GP: BM—AG 
xGD : ABxBD. Denn es ift GP=AGxGD ($. ) 


"und BM—ABxBD : Folglich verhält r ch GP : BM 
=AGxGD; ABxBD (a). 


F. 3. 


Anmerkung. Damit wir uns nicht in verdrißzlche 
Wiederhohlungen einzulaſſen noͤthig haben, ſo bemerke man 
in Anſehung des folgenden, daß die Flaͤchen, wodurch wir 
den Kegel ſchneiden, allezeit als perpendicuiair gegen den 
Axentriangel ABC dieſes Körpers angenommen werden (Fig. 
83) und wenn mehrere Flaͤchen ſich durchfihneiden, daß ihr 
gemeinfchaftlicher Durchſchnitt LOM gegen die Fläche Diefes 
Triangels und folglich gegen alle diejenigen Linien perpendicu. 
lair fen, die auf: biefer Fläche dur) den Punft O gezogen 
werden, in welchem der Kegel durch den gemeinfchaftlichen 
Durchſchnitt LOM durchſchnitten wird. Denn diefes alfes 
iſt im S. 2. 5. 6. der Parabel bewiefen worden. | 


Eelikrung, Wenn * Seiten AB, AC eines 
Aren- 


(a) Der — * des $. 2 if Falke, dad heißt, man 
fkrann nicht fchlieffen, daß die Ordinaten zu einem Eirfel gehd- 
ren, weil die Quadrate derfelben fich untereinander verhalten, 
vote die correfpondirenden Rectangel. Dieſe Eigenjchaft kann 
auc) der Ellypſe zufommen, wie wir ed F. 10 zeigen werden, 
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Axentriangels von einem ungleichſeitigen Kegel ( Fig. 43 ) 
durch eine Släche GLRM. fo Hurchfihnitten werden, daß der 
gemeinfchaftliche Durchichnitt GR diefer Ebene und des Trians 


gels mit der Seite AB einen Winkel AGR = ACB madı, 


der von dem Diameter BC mit der andern Seite AC ger 
macht wird, fo fagt man, daß die Seiten antiparallel mit 
der Bafıs durchfihnitten fi ind, 


8. 5. 


— Hauptſatz. Wenn man einen ungleichfeis 
tigen Kegel antiparallel mit feiner Baſis durchfihneibet, fo if 
die Ebene GLRM , die dadurch entſtehet, ein Cirkel. 


Beweis. Man laffe durch einen beliebigen Punft ber 
antiparallelen Fläche eine Ebene gehen, welche den Kegel 
paraHel mit feiner Bafis durchfchneidet, um dadurch einen 
Eirfel DLPM zu befommen, der mit der Bafis diefes Kegels 
parallel ift, und deſſen Diameter DP mit dem Diameter BC 
parallel ift, ($. 1. der Parabel) und daß der Winfel DPA 


—BCA=AÄGR fen (Beding.) Da man ferner die Ba⸗ 


fisl dieſes Kegels gegen. die Fläche des Triangels ABC als 
perpenbdiculair annimmt, fo wird auch der Eirfel DLPM ger 
gen dieſe nämliche läche perpenbiculair fenn ‚und folglich wirb 
der gemeinfchaftliche Durchſchnitt LOM diefer beyden Ebenen 
GLRM und DLPM gegen bie finienDP , GR , bie auf 
dieſem Triangel gezogen find, perpendicdfaie und folglich in 
der Mitte O durchſchnitten werben. Nun find die Triangel 
DOG und POR ber antiparalfelen fage wegen fich ähnlich; 


fotglich verhält fi DO : OG=OR : OP. Deswegen 


it OGxOR—DOxOP—ÖL oter ÖM ( Geometr.) 


folglich ft OGxOR—ÖOL . Folglich iſt bie Ebene 
GLRM ein Eifel (9,1). 


Qx *8. 6. 
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— 78. 6. 
Dritter Hauptſatz. Wenn aber der Kegel fo durch. 
fhnitten wird, daß der Schnitt LMTP (Fig 44 ) weder pa⸗ 


rallel noch antiparalle! mit der Bafis diefes Körpers iſt, das 


beißt, daß der Winfel ACT > oder < BCA ‚fo wird die 
fer Durchfchnitt Fein Cirkel feyn. 


Beweis. Man (affe durch die Mitte O der Sinie LT 
eine mit der Bafis BC antiparallele Ebene gehen, fo wird 
dadurch der Cirkel GMRP ‚entfiehen {S. 5); folglid ift PO 


— OM und PO oder OM— — 0G x OR. Würde aber die 


Figur LMPT auf ein Eirfel feyn, ſo waͤre auch OM—LO 
xOT; folgid LO xOT==GOXOR, oder es verhielte 
ſich LO: GO=OR : OT; Folglid türden die Trian⸗ 

gel GOL und ROT ſich ähnlich ſeyn (Geometr.); Folge 

lich würden die den gleichnamigten Seiten LO , OR mtge 
genftehenden Winfel OGL , und OTR fich gleich feyn 
( Beom. ). Folglic) wäre dverWineelLTA— RGA=AC$. 
( Eonftr.); Folglich würde LT parallel mit BC feyn. Diefes 
ift aber gegen unfere Bedingung. Folglich Fann die Figur 
LMTP ein Cirkel feyn. 


$. 7. 


Anmerkung. Man fönnfe durch) “ Punkt O ſtatt 
der antiparallelen Ebene, eine mit der Baſi s parallel⸗ 
laufende gehen laſſen. Solchergeſtalt wäre aber der zIte 
Sag nicht aus dem 2ten hergeleitet worden. Dieſes iſt aber 
ein Sehler , wenn man anders verfahren Fan. 


9 8% 


— — 


Zuſatz. Weil alſo die Figur LMTP kein Cirkel if, | 
und wei LT durch die Mitte MEN gehet (indem die Per- ; 


pendi⸗ 
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pendiculairlinien, die aus irgend einem Punkt M des Um⸗ 
kreiſes auf dieſe Linie gezogen ſind, in 2 Theile getheilet wer⸗ 
den ), fo kann der Punkt O nicht gleich weit von allen Punften 
biefes Umfreifes entfernet ſeyn. Laſſet uns alſo fehen, vor 
welcher Seite fid) die größte Entfernung zeiget. 


Es find hier 2 Fälle. Denn durch diefen Durchfchnitt 
LT fann der Winkel TLA <T oder > gemacht worden 
fenn als BCA oder RGA, der durch die antiparaflele $inie 
GR, die durch die Mitte O der Seite LT gezogen ift, ent« 
ftanden iſt. In dem erjten Falle, das heit, wenn der Win« 
tel TLA<TRGA ift, fo ift die $inie LT gröffer als die 
Derpendiculairlinie MOP , die auf der Mitte O aufyerichs 
tet ift. In dem zten Fall, oder wenn TLA > RGA iſt, 
fo iſt LT Eleiner als MOP. | 
Beweis des eıften Falls. Man ziehe durch die 
mitte O die Antiparallellinie GOR (Fig. 44) und 
zugleid) darch den nämlichen Punkt die Paraflellinie DH. 
Man wird alsdenn finden, daß,da GR .antiparaffel ift, 
(Eonftr.) der Winkel ODG in dem Triangel GOD dem 
Winfel ORH in dem Triangel HOR gleich) fey. Es ift 
aber der äuff:re Winfel ORH gröffer, als der innere OTR ; 
folglih it ODG > OTR; folglich fann man bey dem 
Winfel ODG oder ODL einen Winfel ODS nehmen, der 
dem Winkel OTR oder OTH gleich ift, und fofglich wird 
DS die £inie LT in einem Punfe S zwiſchen O und L ſchnei⸗ 
den; Folglich IR OS OL oder OT und die Triangel 
ODS un OTH find ſich ähnlich : Folglich verhäte ſich OS : 
DO=Oi! : OT ober es it OS«XOT—=DOxOH= 


OM oder OP. (indem man nämlich einen Cirfel annimmt, 
deffen ‘Diamerer DH ift, weil fonft OM der gemeinſchaftli⸗ 
he Durchſchnitt des Eirfels und der Figur LMPT wäre, 
Denn man Fann aus dem Punkt O nur eine einzige Perpens 
Diculairlinie auf die Flaͤche des Trlangels ABC er 
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folglich it OLXOT oder ÖL > OSx OT; Folglich aud 


ON; folgih it OL D OM; folglid it 2 OL ober 
TD>2OM oder MP. w. d. ıfte j. E. W. 


Beweis des aren Falls (Fig. 48), wo der Win, 
kel TLA > RGA der antiparallelen Linie RG, bie 
durch die Mitte O der Linie LT gezogen ift. Mat 
ziehe, (wie vorhin), mit BC die Parallellinie DOH,, fo wird der 
Winkel ODG= ORH ſeyn. Es ift aber ORH< OTH; 

(glich it ODG oder ODL<OTH. Wenn man folge 
ih DS fo weit verlängert, bis jie mit der verlängerten $inie 
TL zufammen ftöße, um dadurch den Winfel ODS zu be 
fommen, der dem Winfel OTH gleid) ift ‚fo wird DS noth- 
wendig mit OL in einem Punkt S zufammen ftoffen, der auf 
der andern Seite von O gegen L zu liegt, und es wird OS 
>OL und die Triangel ODS und OTH ſich aͤhnlich ſeyn. 


Folglich verhält fi OD: 0S= OT : OH. oder OS | 


xOT=ODxOH=OM. Es iſt aber Os xOT > 


OLXOT ober OL; Folglich ift OM > OL ober OM em 


OL. B 2 OM oder MP> 2 OL over LT. W. db. 
z . E. W. 
| 9 


Erklaͤrungen. Es fen ist LMSTPL (Fig. 46) 
ein Durchſchnitt eines Kegels, der durd) eine Flache entftehet, 
welche die beyden Seiten AB und AC des Arentriangels ABC 
dieſes Körpers fo durchſchneidet, daß fie weder parallel noch 
antiparallel.mit der Baſis BC ift. Diefes ift nun nad) (. 6 
fein Cirkel, fondern nad) der Benennung der Alten eine El⸗ 
Iypfe (a), und wenn man annimmt, daß der) Winfel ALT 
kleiner ſey, als der Winkel, den die antiparallefe Unie mad, 





(2) Man wird den Grund davon im $. 23. fehen, 


ſo 
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fo wird LT die Hauptaxe oder grofje Are oder die größte 
fänge der Ellypſe feyn (S. 8). ine jede Linie OS oder 
„M, , die von einem beliebigen Punft des Umkreiſes diefer Fie 
gur perpendiculair auf LT herunter gezogen ift, iſt eine Drs 
dinate gegen diefe Are; die Theile der Are OT und OL, 
die durch die Ordinate OS beftimme werden, beiffen Seg⸗ 
mente ; die Perpendiculairlinie ID, die auf der Mitte K 
der Linie LT aufgerichter ift, heißt die Eleine Are oder axıs 
conjugatus (a) gegendie Are LT. Eine jede Linie, die von 
einem Punft der Peripherie der Figur auf ID herunter gezo⸗ 
gen iſt, heiſſet eine Ordinate der Eleinen Are, und die Theis 
le der Fleinen Are, die durd) diefe Ordinate beftimmt werben, 
find Segmente derfelben (*). 


S. 10, 


Vierter Haupiſatz. In einer Ellypſe, das heißt, 
in einen Kegelfchniee, wie LMSTPL ift, der fein Cirkel ift, 


($ 6) 
(a) Die Urfsche dieſer Benennung wird im $. 21.erklärt werden. 


(*) Die gewöhnlichfte Art, wie man fich die Entftehung der El: 
lypſen vorftellet, ift freylich diejenige, da man fid) diefelbe 
als aus einem Kegel gefchnitten gedenfet. Sa! man glaubt 
vielleicht gar berechtigt zu ſeyn, jeden andern Körper als uns 
tauglich dazu anzufehen. Nichts deftoweniger iſt es gewiß, 
daß man auch aus jedem Lylinder volllommene Ellypſen 
fchneiden kann, und zwar ſolche Ellypſen, die mit den aus 
einem Kegel entfiandenen genau einerley find. Diefes hat 
ſchon vor mehr ald 1000 Jahren der Serenus eingefehen, der 
in 2 ganzen Büchern, worin natürlicher Weife viele artige 
Mebenunterfuchungen vorfommen, ausführlicy davon gehan⸗ 
delt hat. Man darf nur den Cylinder fchief durchfchneiden, 
fo hat man eine Ellypje, und es wird feinem, der ein wenig 
ſich geuͤbet hat, ſchwer werden, die Richtigkeit diefer za 
tung zu beweiſen. Man leſe darüber des Halleys Ausgabe 
ded Serenus. Auch har Teschales in feinem Mundus ma- 
thematicus nad) dem Serenus die Eigenfchaften-diefer Ellyp⸗ 
fe unterfucht, B. 


— 
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r — — 2 
(S8. 6) verhalten ſich die Quadrate der Ordinaten OS , 
wie die Rechtecke aus den eorrefpondirenden Fe w 


Are, dag heißt, es verhält fi ich 08 : OL ROL - 
rLxrT (Sig. 45). | 


Beweis. Man laffe durch zwey beliebige Punkte S 
und M bes Umkrelſes dieſer Figur 2 Ebenen gehen, welche 
den Kegel mit ſeiner Baſis parallel durchſchneiden. Dieſe 


werden alsdenn Cirkel vorſtellen. Folglich iſt 58⸗ — ORx 


OQ und TM=ıF xrG ( Geom.) Laſſet uns nun Die ähnlis 
chen Triangel LRO und LFr betrachten. Da verhält ſich 
OR : sF=OL : rL und wegen der beyben ähnlichen Trian« 
gel TOQ und TrG ift OQ : #G=OT: rT. 
Wenn man folglich diefe Glieder der beyden Proportionen der 
Ordnung nach durch einander multiplicirt, fo finder wir Dies 
ſes Verhaͤltniß OR x.0Q ; ıFx7G— OL xOT: L 


xıT. Wenn mir in diefem Verhaͤltniß — anſtatt ORx 
— in der Stelle von «FxrG fegen, fo wird dan 
: 05 : TM=OLXOT : : Lv T.02..,€®, 


$ II, 

Allein wenn man fände, daß die Quadrate der Ordina⸗ 
te. OS, rM gegen die Linie LT fi) unter einander verhielten, 
wie die Rechtecke der correfpondirenden Segmente, fo bürfte 
. man .dataus noch nicht fehlieffen, daß die äufferften Punkte 
- Swnd M diefer Perpendiculairlinien in einer Ellypſe wären. 
Denn diefe nämliche Eigenfihaft kommt auch dem Eirfel zu 


1 6. 2 ) u iſt der ba =: umgefehre falſch . 
12. 


| m (a) Allein es wird- wahr ſeyn wenn man voraus ſetzt, are 
| 
| 
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a 

-  Sünfter Hauptſatz. Es verhält ſich das Quadrat 
OS jeder Ordinate OS der groffen Are LT zu dem Rechteck 
- OTXxOL aus den correfpondirenden Segmenten, OT und 
OL, wie das Quadrat der Fleinen Are zum Quadrat der grofs 
fen: Are, oder wie das Quadrat der halben Fleinen Are zum 


"Quadrat der halben groffen Are, das heißt, OS : OTx 
OL=KD:KT. | 
| Beweis, Wenn KD eine Ordinate ift, ſo folgt dars 
aus (S. 10) daß OS : KD=OTxOL : KTxKL oder 
KT. Wenn man folglic) die Glieder verfegr, fo verhält ſich 
05 : 0OTx0OL=KD : KT. mn, Bw. 
Anmerkung Ich glaube, daß man mir den Beweis 
fihenfen werde, daß der Umfreis der Ellypſe eine krumme Li⸗ 
nie ſey. Und da ſie auf einer Ebene beſchrieben iſt, ſo laſſet 
ung darin die andern Eigenſchaften, die nicht von dem Koͤr⸗ 
‚per, von dem fie erzeugt find, abhängen, aufſuchen. zaffer 


uns aberj immer das nachfolgende aus den vorhergehenden 
berleiten, Ä . J 


— 


Erſter Zuſatz. Safer uns ist die 47te Figur betrach⸗ 
7 ‚ worin AB die groſſe Axe iſt; CD .aber die Bleine 
re; G dag Eertrum der Ellppfe; MP eine Ordinate an der 
groffen Are. In diefem Fall Heiße ein jeder Theil GP diefer 
| PER en 0 J Axe 
ſchon weiß, daß das Quadrat einer jeden Ordinate nicht den 
Rechteck aus den Segmenten der Axe gleich iſt, die Durch die: 
fe DOrdinaten entjtanden find, ae 
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Are, welcher zwiſchen dem Centrum G und dem Endpunkt ei. 
ner Ordinate MP enthalten iſt, eine Abfeifje (*). Es fen 
folglih AB==20 ; AG wer GB=a ; CD=2b5; CG 
odee GD_b; MP=y; GP=x: Ecift AP =a 
x und PB=a+-x; folglih fit APxPB= (a—x) 
(ax) =a0 — xx. 
Wenn man alfo die Eigenfihaft der -Ellypfe, die man 
im sten Hauptfaße beftimme hat, analytifh ausdruͤcket, fo 


befomme man folgendes Verhaͤltniß: yy (MP): aa — xx 


(ABxPR)—bb (CG) : aa (AGxGB oder GB) 
Hieraus ſchließt man, daB aa — xx = aayy fy. Eine 


| Tr 
Gleichung, die allen Punkten diefer Erummen Linie in Abſicht 
auf ihre groffe Are zukommt, und wodurch fie vom Erfel 
unterfchieden iſt. Denn im Eirfel find die Axen oder Diames 
ter fi) gleich. Alfo ab : Folglid) wird aus ber vorigen 
Gleichung für den Cirkel za —xr = yf. j 
$. 15. 
Zweyter Zuſatz. WeilMP : APxPB=CG: 


GB und CG<‘ GB ; fo fiefet man, daß MP < AP x 
PB, das heißt, daß das Quadrat einer Ordinate an der groß 
fen Are einer Ellypſe kleiner ſey, als das Rechteck aus ben 
correfpondirenden Segmenten diefer Are. Diefes beftimmet 
einen andern Unterfchied zwiſchen diefer Frummen Linie und 
den Eirfel. Denn in diefem ift das I ıadrat der Ordinaren 
dem Rechteck aus den correfponbirenden Segmenten gleid. 
= - $. 16. 














(2) Das heißt, die Abfeiffen nehmen ihren Anfang von dem 
Mittelpunkt der Ellypſe. Dieſes iſt aber nicht immer noth⸗ 

"wendig, ſondern die mehrſten Auctoren rechnen ben Anfang 
der Abſciſſen von A und alsdenn heiſſet AT oder AP eine Ab⸗ 
ſciſſe. B. 
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Dritter Zuſatz. Der Ausdruck für das Quadrat der 

Abſciſſe iſt dieſer: x — — Denn nach dem 


bb 

q. 14 iſt aa — xx — . Nun verſetze man die Glie⸗ 

aaui — aab⸗⸗·aa yx,, 

der - xx und—,, fo iftaa—— 0 oder —ax. 
’ m 


Vierter Zuſatz. Es iſt das Quadrat der Ordinate 
ar, Man darf nur, um fich . zu verſichern, | 





die beyden Helften der Bleihung aa — x = — mit 
bb multipliciren, fo iſt aabb - bbaz =aa glich 
— —— N 4 fs! 
— 





9. 18. | 2 | | 
Sünfter Zufun. Wenn man beftändig die Gleichung 
1 — =, annimmt, fo.ift offenbar, daß, wenn die 
Abfciffe x gröffer wird, die Ordinate y Eleiner werden müffe. 
Denn wenn-x gröffer wird, ſo wird aud) xx gröffer und folg« 
lih wird aa — xx Heiner; weil man von dem Quadrat aa es 
ne. gröffere Gröffe'xx.abzieper, Wenn aber aa— xx klei⸗ 


2 
ner wird, fo muß auch bie andere gleiche Gröffe klel— 


ner werben. Da aber aa und bb beftändige Seöfen find, fo 
far jene in Berrache diefer nicht kleiner werden. Folglich wird 
fie es in Anſehung des yy. - Wenn alſo die Abſciſſen wach⸗ 
fen, fo nehmen. die Ordinaten ab, das heißt, die Ordinaten 
werben Kleiner ‚je - ‚weiter fie com „Miipunft der Ellypſe fich 

ig 
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entfernen. Folglich iſt die Heifte der kleinen Are die groͤßte 


Ordinate gegen die groſſe Axe und die beyden Endpunkte der 


kleinen Are C und D beſtimmen die größte Breite dir Ellppſe. 


[2 


G. 19. 


Sechſter Zuſatz. Hieraus folge, daß eine Perpen« 
bieulairlinie DA an einem Endpunft D der Eleinen Are die 
frumme $inie nur in einem einzigen Punfe D berühren werde. 


Denn wenn DQ parallel mit der groffen Are AB ift (Eonfir.), 


und fie berührte die krumme Linie in einem Ändern Punft H, 
fo würde, wenn man aus diefem Punft die Ordinate HK 30» 
ge HK==DG feyn, das heißt, die Ordinaten würden nicht 
£leiner werden, fo wie fi) vom Centrum entfernen, Diefes 
ift aber unmöglich, 


S. 20. 


GSiebender Zufas. Laſſet uns von einem beliebigen 
Punkt M 'auf die Fleine Are die Perpendiculairlinie oder die 
Ordinate MR= GP =x ziehen, fo it RG = MP=y; 
CR=CG—RG=Öb—y ; RD=GD-- RG=b+y ; 
Folglich fECRX<RD—=bb—yy . Es ıft aber (S. 16) 
aabb—aayy 

b 


iſt by oder es verhält ſich xx ı bb— yy= 
aa: bb; das beißt ,. MR : CR xRD=AG: cc. 
P 


G. an | | 


Achter Zuſatz Die Elinpfe hat alfo einerlep@igenfihaften, | 


man mag diedrdinaten auf der groffen oder Fleinen Axe nehmen. 


. Daher nennet man diefe Axen conjugirte Axen, vondem lateini- 


fihen orte conjugarus, verbunden, bas beißt Axen, Dieeine 


Ber 


xx ober axxbb== (bb—yy) wa; Folglich 
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Verwandſchaft mit einander haben. Man wird folglich, wie im 

$. 18 daraus ſchlieſſen fönnen, daß, wenn die Abſciſſen 3 
der Fleinen Are gröff:r werden, die Ordinaten x Fleiner wer. 
den ; daß die Helfte der groffen Are die größte Ordinate der 
Eleinen Are fey, und daß die beyden Endpunfte AundB, 
die größte Weite der Ellypſe beftimmen ; daß aber auch im 
GSegentbeil nad) dem zten Zufage (S. 15 ) das Quadrat eis 
ne Ordinate an der Eleinen Are gröffer fey, als das Rechteck 
aus den damit correfpondirenden Segmenten der Are. Weil in 
der Proportion xx : bb—yy—aa ; bb ($. 20), aa 


> bbift ‚fo muß auch xx > bb—yy oder MR * CRxRD 
ſeyn. Diefes ift ein neuer Unten he grifgen der Ellypſe und 
dem Cute, 


S. 22. 


Neunter Zufan. Aus dem Sage, daf die Ordina⸗ 
ten ber kleinen Are, fo wie fid) vom Centrum entfernen, im⸗ 
mer Fleiner werden, folgt, daß eine Perpendiculairlinie AV 
an einem der Endpunfte der groffen Are die Erumme Linie nut 
in einem einzigen Punft berühre. Denn wenn fie diefelbe in 
einem andern Punft T beruͤhrte, und man zöge aus dieſeni 
Punfe eine Ordinate TN an die Eleine Are, die mit der Per« 
pendicufairlinie AV parallel ift, (Conſtr.), fo würde TN 
==AG ſeyn; das heiffee, die Ordinaten an ber fleinen Are 
wuͤrden nicht Eleiner werden, fo mie fi vom Centrum enifers 
nen. Diefes wiberfpriche aber dem $. az. 


S. 23. 


Zehnder Zuſatz. Wenn die Abſciſſen GP und GS 
ſich gleich find (Fig. 48) fo find es auch die zu ihnen gehoͤri⸗ 
ge Ordinaten PV und SK. Denn wenn man die vorige Ber 
nennung behält und GS—t , SK==zifeger, fo ift ($. 9 

N 2 27: 


— bb 
= F Folglich , weil nad) der Bedingung. GP— 
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J abb aa N 
_ TEN md aus der nämlichen Urfache tt — 


GS oder xt fo wird auch xx —tt fan und folglich 
— au: aabb—0422 en | | 
— _ —— , Wenn man folglich mit bb auf 


— —— “ 
“ 


b ; 
beyden Seiten multiplicirt, darauf von beyden S iten aabb 


abſieht und bie beyden Reſte durch aa d vidirt, fa it — zz 
— —yy ober 22.=yy oder 2 y , das heißt, SK=PV. 


F ir Ge Bien, 


Wenn aber umgekehrt die Or binaten SK und-PV ſich 
gleich find, fo find auch ihre Abfeiffen GS und GP es gleich⸗ 
falls, Um ſich davon zu überzeugen muß man fich erinnern , 





rt aabd — DOXX | aabb-—bbit 
daß (G r)ym— und eben 22 = ——-; 


Folglich bay —z ift (Beding. ), fo wird auch yy=rz und 
* IC 3 j . 


DS —bbix aabb— bbtt | 
folglich — — — = —— fen. Daraus ſchließt 


— 44 a an 
man, wie in $. 23, daß x—t oder-GP=GS fer | 
:.. Kılfter zuſatz. Wenn manalfo die beyden Endpunfs 
te V und. K jeder 2 gleicher Ordinatın PV und SK durd) die 
$inie VK mit einander verbindet, fo ‚wird. dieſe Linie durch 


das Centrum G gehen uud dafelbft in 2 gleiche Theile getheis 


let werden. J 

Denn es iſt offenbar, daß Die rechtn inklichten Triangel 

GPV und GSK ſich ähnlich find Folglich verhält ſich PV-: 

SK—GP : GS=GV : GK.. Nun iſt aber PV= 

SK (Beding.) Folglich GP=GS und GV=GK, das 

heißt, die Entfernung PS dieſer gleichen Dıdin.ion iſt durd) 
die 
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die Linie VK in 2 gleiche Theile getheilet worden Es thei- 
let aber, das Centrum der Ellypſe diefe naͤmliche Diftanz aud) 
in 2 gleiche Theile ($. 24); Folglich ift G der Mittelpunkt 
derfelben; Folglich wird eine jede Linie VGK, die durch das 
Gentrum (Gi der Ellnpfe gehet, und fid) an den 2 Punften 
diefer krummen Linie endiget, in dem Punft G in 2 gleiche 
Theile getheilet. Daher heiſſet eine jede Linie, die VGK 
aͤhnlich iſt, ein Diameter. 


$.. 26, 


Wenn man umgekehrt von den Endpunkten V und K 
eines Diameters die Drdinaten VP und KS fallen, läßt, fo 
find biefe von einerley Gröffe und ihre Abfeiffen GP und GS 
werden ſich auch gleich em Denn vermöge der ähnlichen 
Triangel GPV und GSK haben wir folgendes NVerhältniß : 
VG : GK=VP: KS=GP: 6S Nun ift VG=GK 
($. 25), weil VGK ein Diameter ift (Beding.); eo 
ht VP=KS und a 


4. 27. 
Zwölfter Zuſatz. Weil Ordinaten, die gleichweit 
om Mittelpunkte entfernet ſind, ſich gleich fi nd (5.23), 
h ift die Ellypſe gegen ihr unterites Ende L nice 
weiter, als gegen ihr oberfies Ende T. (Fig. 46) obgleich 
der Reg Dinner ober ea in T als inLift (a). 
*6. 28 





4 Diefe Betrachtung kann und in’ unfern Urtheilen ſehr zuruͤck⸗ 
haltend machen. Wenn man den Kegel in der Oueere oder von 
oben nach unten ſo durchſchneidet, daß dadurch eine Flaͤche 

LSTPL ($ig. 46.) entſtehet, ſo urtheilet man fogleich, daß 
bie Art von sale die Geftalt einer Birne pder Klode haben 
müfle, weil der Kegel von oben nad) unten zn immer dider 
wird. Diefes ift alfo fehr falich, wie man es auch ohne Theo⸗ 

rie finden kann. Dat dgrf nur einen Kegel nah der grachen 


# 
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Dreyzehender Zuſatz. Wenn man das Verhaͤltniß 
anſetzet: AB: CD=CD zu einer — RUE 


P, (Fig. 47) oder 20 : abmab: —X iſt ⸗ 


2 . Diefe 3te Proportionallinie wird alsdenn der Parar 


meter ber groflen Are genennet. Nach biefer Worausfegung 
findet man, daß das Rechteck APxPB jeder 2 Segmente 


her groffen Are fich zum Quadrate PM ihrer Ordinate ver. 
belt, wie bie groffe Are AB zum Parameter » ; ober, 
wenn man bie Proportion anfezt : 2a; eb=b:p, fo if 


oa—x#(APxPB): yy (PM)=aa(AB) : p 
0 Beweis. Weilza : ab=2b: p. (Bebing.), 

fo verhaͤlt no auch — : 4bb=2a ı p — Folglich iſt 
* oder =, + Wenn man folglich = = in der Glei⸗ 


dung a— xx — SE (5. 14) in ber — von — 36 


get, fo wird daraus aa— ar * oder Me ? 


Fm2axyy. — folgt das NEE aa —- ax: yy 
u 20 : u .· 


& 29. 
Dierzehnter Zuſatz. Setzet man ferner an: m: 








nen Anweifung zerſchneiden, ſo wird man den Beweis vor Au⸗ 
gen liegen haben. 


E) Man ſehe die — die ih zum K 168 der Pas 
„bel gegeben habe, B. 
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AB=AB : m, ımd m heißt der Parameter der Fleinen 
Are CD, fo wird man finden, daß der Rechteck CRx RD 


aus 2 Segmenten der fleinen Are fi) zum Quadrat MR ihrer 
Ordinate verhaͤlt, wie die kleine Axe CD zum Parameter m. 
Nun ſey 2b : 2a—a2q: m, fo verhält ſich CRx RD (bb 


—yy) : MR (#2) =CD (2b) m. 


Diefes als richtig zu erfennen, darf mon nur ben Bes 
weis vom $, 28 mieberhoßlen,. indem man fpriche: Beil 
eb ; za=m2a : m., fp verhält ſich auch 4bb ; gan = 


bb__2b 
ab m, ober = ,, : Folglich verwandelt ſich bie im $, 


20 geftandene Gleichung bb — yy = in folgende ; bb 
— yy = ne oder (bbmyy) m —abxxx ‚Hieraus 
folgt das Verhaͤliniß: bb—yy : ax26: m. 
J | *. 30. 
Anmerkung. Die Gleichung 0m (6. 
18) oder bb . yyC. 29) heißt die Gleichung 
der Ellypſe in Vergleichung gegen den Parameter. Diefe 


Gleichung kann fo, mie die Gleichung aus den Aren dienen, 
die krumme $inie zu befihreiben, und die Eigenfchaften derfels 


ben zu entdecken, Sa fie iſt noch einfacher, weil * ein Vers 


haͤltniß von fimpeln Sinien, da hingegen = ein Verhaͤltniß 
von Quadraten iſt. u | 


R4 5. 3r. 
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we Sunfsehnder Zuſatz Das Quabrat PM der Ordi⸗ 
nate der groffen Are ift Eleiner ‚als das Rechteck aus AP und 
dem Parameter diefer Are p. u | 

ee. Man hat im $. 28 gefeßen, baß dieſer Pa⸗ 
rameter —— 2 ſey. Nun weiß man aber daß GP—x 
und AP=a—x if. Man muß folglich beweifen, daß 
PM < APxp, ober daß yy C (a—x) p ober endlich 
daß yy < Size x) = ſey. Man erinnere ſich deswe⸗ 
gen daran, daß yy = —— fey ($. je ‚p verhält 


{sPM: A. — — 


man die 2 — Glieder durch = _ ? Hiolbirt, — ": (m 


—) 2; und wenn man noch einiial mit a—x Diode = 
a+*% , 
R 2ꝛ 250ber. wenn man mit a multiplicrt, = a+ x: 
Folglich) ift PM: AP xp=aH+txr:! 2a. ober 
— BA. Es iſt aber BP 2 BA, otglich iſt auch 


PM <APxp W. E. W. 
* 9. 32. 
Anmerkung. Weil alfo das Quadrat PM der Herbie 
nate PM nicht fo groß ift, als APxp, oder weil zu diefer 
leichheit noch etwas fehlet: ſo haben die alten Geometer die⸗ 
krumme Linie besiegen einesEllypfe genennet Denn das 
griechifche Wort E’Areszaıs, wovon das Wort Ellypſe offen⸗ 
bar hergeleitet iſt, bedeutet einen Mangel oder etwas feh⸗ 
Iendes, 3 u» 
$. 33. 
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— Zu | $. 53, 


Sechzehnder Zufag. Wenn man mit dem Halbe 
meffer AG==a aus dem Endpunf: C oder D der Fleinen Are, 
als aus einem Mittelpunfe auf der groffen Are die Punfte F 
und f bemerfet, und wenn man von diefen folchergeftalt be» 
ftimmten Punften nad) einem Punkt der frummen ellyptiſchen 
$inie die finien FM und /M ziebet , fo ift die Summe der; 
felben FM -+/M jederzeit der groffen Are AB ober 22 gleich 
(öig.47) | 

Beweis. Man benenne bie Entfernung GF oder Gf 
der Punkte F und fvom Centrum G mit dem Buchftaben c 
und erinnere fi) des sten Hauptfaßes ($. 12 ), woraus fol 


gende Gleichung entftand: aa—xx = ($. 14), wors 


| aabb—bbxx 
aus man ſchloß, daß yy— —— ſey ($. 17). 


Auch bemerfe man, daß, wenn man CF=AG=3 jie 
bet, wegen des recht winklichten Triangels FGC, FC= 


FC— 6 oder c—aa— bb (a) und wenn man von 
dem Punft, M die Ordinate PM zieher, :FP— FG — GP 


—c—x%; Folglich ift FP— c— 20x +xx, und Pf 
fG+GP=c+x; Folglich Pf—cc+ 2cx+xx. Folglich 
— 2 — 2 — 2, ; ’ 


Rt FM=PM+FP=yy+c—2cx +x2; wenn man 
folglich in diefer lezten Gleichung den Werth von cc und yy 

Ä 7% aabb — bbxx ee 
feger, fo ift F meta bb 4x; 


AMA5 oder 








(a) Weil co—aa—bb , fo iſt bb=aa— c—(a—e) Cat). 
Nun ift (a—c) =ZAG—GF=AF und a+- —=GB+GF' 
© —FB, Woraus man ſiehat, daß bb oder CG=AFXx. FB 


u fey, oder daß — 





FB' 
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. — 2 
oder wenn man alles unter einerley Benennung bringt, FM 
| , _aabb—bbxx+a 4 gabb— 20” cx+a4x%__ a— 20°x 4 ax% 


Abxx 





sfeget man folglich cc an der Stelle von aa—bb, wodurch 


a — 202cx+ccxx 


xx multipliciee wird, fo iſt FM= — — 


wenn man folglich die Quadratwurjel ausziehet, FM—#T _ 





‚Eben fo ift /M=PM +Pf= yy+cc+2c%+xx und. 


mern man bie vorige Subftitution macht, — (gabb — bbxx: 
Hat aabb+20? ex Harz? )_at + 902 + a? —b*?, 
—— 


7 


‚aa aa 
und wenn man an die Stelle von a? — bꝰ, wodurch xx muls 





tipficiet wird, cc fg — —— + —— Wenn — 
folglich die Quadratwurjel ausziehet ſo iſt Mm — „= 


aa—cx aa 200 . 


Folglich iſt F— — 20% 
Wez. E. W. 


F. 34. 


er Zuſatz. Hieraus folgt, daß wenn man durch 

einen beliebigen Punkt M (Fig. 49) der krummen Unie eine 

Unie M ziehet, und fie fo lange verlängert, bis MP=—=MF 

iſt; wenn man alsdenn PF ziehet, und endlic) durch die MitteL 

Diefer Linie und durch) den gegebenen Punkt M eine andere Li⸗ 

nie OLMS ziehet; Es folgt, fage ih, aus dem vorigen, 
daß diefe Finie Die Tangente an dem Punkt M fey. 


Beweis, Es ift bloß diefes zu beweifen, baf m. 
| | e 
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die krumme Linle nur in einem einzigen Punkt beruͤhre. Nun 
ſtehet aber OLMS (Conſtr.) auf der Mitte der Linie PF 
perpendiculair, Wenn fie folglic) die krumme $inie in irgend 
einem andern Punkt Q berührte, fo würde QP—QF jeyr ; 
Sotglih Q-+-QP=FQ+HQF=20—=AB ($. 33), 
Es ift aber /M-+-MF aud) —=2a ($. 33)=/M-+-MP 
(Eonftr. ); Folglich MH FQ+-QP=/M -MP =/P. 
Das beißt, eine grade Linie P würde einer frummen Linie 
fQP gleid) feyn, die zwiſchen den nämlichen Punften P und 
Fwaͤre. Diefes ift aber unmöglich ( Geom.); Folglich — 


6. 35. 


Zweyter Zufan. Es iffder Winfel FMOFMS. 
Denn FMO=PMO (Eonftr.)=/MS feinem Berticals 
winfel; Folglich it EMO = MS, das heißt, wenn man 
von dem Punkten F und / die £inien FM und /M an einem 
und Benfelben Punkt M zieher, fo wird der Winfel, den fie 
mit der Tangente an diefem Punkte machen, auf beyben Geis 
ten fich glei) ſeyn. 


$: 36. 

Dritter Zuſatz Wenn man folglich in einem ber 
Punkte F einen leuchtenden Körper oder ein Feuer feßte, fo wer⸗ 
den alle $ichts oder Feuerſtrahlen, die auf die krumme Linie 
fallen, in einen andern Punkt f zuruͤckgeworfen werben; denn 
giengen die reflectirten Strahlen nicht nach) f, fo würde ber 
Einfallss und Reflexionswinkel ſich nicht gleich feyn, Des 
wegen werben die Punkte F und f, die nach dem 6ten Haupt, 
füge ($. 33.) beftimme find, Brennpunkte genennet, 


Diefe Eigenfhaft der Ellypſe iſt fehr merfwürbig. Wir 
werben alsbenn Gebrauch davon machen, wenn wir biefe krum⸗ 
me Linie auf die ausübenden Künfte anwenden, 


* S. 37 L 
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% . $. 37. I. 
Die Entfernung AF (Fig. 47 )bdes einen Brennpunfts 
F einer Ellypſe von dem naͤchſten Endpunfte der Are ift gröf- 
fer, als der 4te Theil des Parameters diefer krummen $inie ; 
bas heißt: AF >E- 


CG 
Beweis, AFf= FB (Anmerf, $. 33), und» = 


bb ae bb Ca | u 
o (28) folglich ift — Nun iſt klar, daß 


vei FB ABiſt; fig AFDE . 


*6. 37. I 


Wenn man durch das Centrum einer Ellypſe G (Fia. 
49) mit einer beliebigen Tangente HR 'eine Parallellinie NV 
ziehet, fo wird diefe Parallellinie von der Sinie FK, die aus 
bem entfernteften Brennpunft F nad) dem Berührungspunft 
K gejogen wird, ein Stüd TK ‚herunter fehneiden, welches 
fo groß u die Helfte der groffen Are: das beißt IK— 

A Ä 


ma WR, 


Beweis. Man ziehe aus dem andern Brennpunkt f 
mit NV eine Parallellinie fe, fo ift der WinkelKef—=KIV 
—HKT, als deffen Wechfelwinfel, =fKR ($. 35) = 
efK, als deffen Wechfelwinfel (Eonftr.): Folglich ift der 
Winkel Kef—efK ; folglih Ke=K/ und Fe=FK — K⸗ 

— FK—Kf. Da ferner FG=Gf, ſo if 
auch FT==Te ober Bears S (weilFe=FK 


—Kf); dolglich iſt Tee K= HRS (dem — 
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| FK AB _ 
Kr); golgich iR TK= FEN AB — 
W. z. E. W. 
5. 3% 


gonfrer Zuſatz. Es iſt offenbar, wenn man die Per⸗ 
pendiculairlinie Md aus dem Beruͤhrungspunkt M aufrichter, 
daß diefe nicht durch das Centrum G gehen werde; weil Md und 
FP (Eonftr.) auf der Tangente OS perpendiculair ftehen ; fo 
geben Die äpnlichen Triangel fPF und /Md folgendes Ver. 
haͤtniß: {M : MP der MF=fd:df. Es ift aber 
fM>MF. Folglich ift aud) fd > dF; folglich ift der 
Punkt d der Linie Md, die auf der krummen Linle perpendicuz 
lair ſtehet, nicht im Mittelpunft der Ellypſe. Hier ift alfo 
noch ein anderer Unterſchied zwifchen dem Cirkel und der Ellypſe. 
Denn im Eirfel gehet eine jede Linie, die auf der Peripherie 
— ſtehet, durch den Mittelpunkt. 


9. 39. 


Sechster Zuſatz. Man ſiehet alſo, daß eine jede 
finde MG, die von einem Berührungspunft M nad) dem Mite 
telpunft G der Ellypſe gezogen wird, mit der Tangente einen 
fhiefen Winfel GMO made. . (Man feßt voraus, daß der 
Berüprungepunfe Feiner von denj Endpunften der Axen fen ) 
und daß der Winfel FM durd) die Perpendiculairlinie Md 
in 2 gleiche Theile gecheiler werde. | 
| g 4% 

Wenn Hingegen der Winfel FM F durch {die &inieMg in . 

2 gleiche Theile getheilet iſt, fo behaupte ich 


1) daß diefe Linie auf der Tangente OS an dem — 
— M perpendiculair ſtehe. 


2) * dieſe nemliche Linie os, die an das aͤuſſerſte — 
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de dieſer Linie Md perpendiculair gezogen iſt, nothwendig eine 
Tangente der Ellypſe an dem Punkt M fen. 


Beweis. 1) dMP=dMf (Bebing,) und FMO 
—/MS ($. 35.) folglid) ift dMO=dMS: folglich iſt Md 
perpendiculair auf OS | 


2) Weil der Winkel dMO—=dMF-+FMO=dMf 
Ms und weil d4MF=dM f (Beding.) fo it FMO— 
fMS=PMO als einem Berticalminfel. Folglich it FMO 
—PMO. Wenn man besmegen MP==MF macht, und die 
Linie PF ziehet, fo ift der Winfel MPL=MFL und der 
Winkel MLP=MLF; das heißt, OS ift gegen die Baſis 
PF des gleichfchenfiichten Triangels PMF perpendiculair, folg« 
lic) gehet fie durch die Mitte diefer Grundlinie; folglich iſt fie 
eine Tangente an dem Punfe M. (9.34) 


*6& 41. 


Siebender Zuſatz. Laſſet uns nach Gefallen eine 
$inie DM mit der groffen Are AB einer Ellypſe parallel ziehen 
(Fig. K.), und aus dem Punft, wo fie diefe frumme $inie 
berührt, laffet ung nad) den Brennpunften F und f, die Linien 
MF und M/ ziehen, Laſſet uns den Winfel FM f durch die 
unbeſtimmte $inie LH in 2 gleiche Theile cheilen, fo wird fie alge 
denn auf der Tangente CME, die an dem Punft M gezogen 
ift, perpendiculair ftehen. ($.40.) Laſſet uns MD=Mf 
machen. Wenn man nun aus den Punften D und f die Per- 
pendiculairlinie DL und FH auf LH ziehet,, fo verhalten fi) 
dieſe zu einander, wie die groffe Are zur Entfernung der beys 
den Brennpunfte von einander, das heißt, DL : /H= 

B:Ff£ | 

Beweis. . Bermöge der Bedingung ift DM mit AT 
parallel, und alfo der Winkel DML=ATM. Wenn man 

nun 


von krummen Linien, 271 


nun die Perpendiculairlinie MP fallen läßt, fo find die recht⸗ 
winklichten Triangel DLM und MPT fi) aͤhnlich. Folglich 
verhält fib DL: MP=MD oder Mf:MT. Ziehet man 
nun aber die $inie TS auf M/ perpendiculair, fo find die recht« 
winflichten Teiangel FHM uud MST,, die den Winfel {MH 
mie einander gemein haben, ſich ähnlich ; folglich verhalten 
ſich M/f: MT=/H:TS; folglid DL: MP=/R:TS 
ode DL: /H=MP:TS=/M:/fT. () Wenn man 
aber /M fo lange verlängert, bis MO=-MF mird, und als. 
denn OF ziehet, die gegen die Tangente CE perpendiculair 
(Bew, $.34.) und folglich parallel mit MT oder LH feyn 
wird, die auch auf der nemlichen Linie CE perp:ndiculair fie» 

het, ( Eonftr. Geometr.) ſo befommt man das Verhältnig 
JM: T=fO:Ff; folalid DL: fH= fO:Ff=fM 
+MF:Ff. (wel fO=/M-+MF)=AB:Ff. (Denn 
Dee (9. 33.); folglich DL: /H=AB&F£f. 

EM. 


Wenn man im umgefehrten Falle die Linie /H’ auf die 
$inie LMH perpendiculair zieher, die einen Winkel FMf, 
der durch 2 $inienMF und Mf, die von dem nemlichen Punkt 
einer Ellypfe nach ihren beyden BrennpunctenF und f gezogen 
find, gemacht wird, in 2 gleiche Theile eheilee, umd wenn man 
hernach eine 4te Proportionalstinie zu den 3 $inien FF, AB 
und /H ſucht, und an dem Punft M auf der verlängerten 
tinie HM einen rechrwinflichten Triangel MDL conftruirt , 
deffen Hnpothenufe =M f oder DM, und worinn dieeine von 
den benden andern Seiten =DL ift, jo wird alsdenn DM 
mit AB parallel feyn. 

Der 


(*) Denn in den beyden Triangeln /PM und fST ift- 2, der 
rechte Winkel bey S und P in beyden fich gleich 2) der Winkel 
 T/sS=PfM. Solglid) find diefe beyden Triangel fich aͤhn⸗ 
lich; Folglich verhält fih MP:TS==fM: fT. Es verhielte 
jr — DL: H M: TS; Folglich iſt auch DL: 


* 
r * * 
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Beweis. Es verhält fih, vermöge ber Conſtruction, 
DL:/fH=AB:Ff==/0O:/F (weil fO==AB Conftr. 
und 9.35.) =/M:fT, (weil MT mit OF, vermöge 
der Eonftruction, parallel it) —DM:/fT, (weil DM = 

FM nad) der Conftruction.) Folglich ift DL: JH=DM: 
fT over DL:DM=/fH:fF. Föolglich find die rechtwink⸗ 
lichten Zriangel DLM und. HT. fidy ähnlich. '( Geometr. ) 
Folglich ift der Winkel DUL—= /TH= ATM. Folglich 
haben die 2 $inien DM und AT over AB eine gleiche Neigung 
gegen die nämliche ginie LH ; Folglich ſind ſie unter einander 
parallel, W. z. €, W. 


Man muß ſich bemuͤhen, dieſen Zuſetz nebſt dem umge⸗ 
kehrten Sag von ihm wohl zu verfichen. Wir werden ihn in 
der Dioptrik gebrauchen. nn es 


* | % — ie; 


Achter Zuſatz. Kine jede Tangente OS (Fig. 49.) 
an irgend einem Punft M der Ellypſe, die von den Endpunften | 
der Aren unterfchieden ift, hat nothwendig eine Neigung in ir⸗ 
gend einem Punft O mit ber verlängerten groffen Are zuſam⸗ 
men zu ftoffen. Denn wäre OS mit der groſſen Axe AB pas 
rallel, fo würde der Winfee FFM—LMP—=LMF (Eonftr ) 
—M/ F, als Wechfelwinkel, feyn; Folglich würde der Winfel 
F/M den Winfel MFf gleich feyn; Folglich M/=MF, 

welches unmöglich iſt; Folglich iſt die Tangente OS nicht mit der 
groffen Are AB parallel; Folglich ſtoͤßt fiemit derfelben wuͤrklich 
ineinem Punkt O zufammen, oder hat wenigftens eine Neigung 
de 
Fu ee * 9. 43. 

Neunter Zufag. Die Diſtanz FA des einen Brenn 
punfts F von dem nächften Endpunft A der groffen Are, ift 
geöffer als der ate Teil bes men ber ——— AB 


der Ellyp 
| Denn 
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Denn e ie FA=AG--FG=a—: und der Pera⸗ 
meter pt ($. 28. ) .., PP — — Nun 


verhält fih aber a—:c (FA): * aaa— aucı bb, | 


(wenn man nämlich die 2 erften Glieder diefes Berhältniffes mie 
aa multiplicirt, und wenn man ferner nach der Note zum F. 33 
an die Stelle von bb, aa— cc feßet) wie gaa—2ac : aa 
cc ; und wenn man Die beyden legten Glieder dur) a—c 
bb 


dlidirt, wie au : ati Folglich verhält fih FA : er 
ober ta t at+c—=AB: BF, Es ift aber AB> . 
BF 3; Folglich auch FA (*), 


5 44 
Zehnter Zuſatz. Die Ordinate FN (Sig. 48) an 
einem von ben Brennpunkten der Eilppfe, ift fo groß, als 
E oder als Die Helfte des Parameters der groffen Are AB, 
Beweis. Nach dem fünften Hauptfan ($. m ) 
iſt A — At — F == 8 —c un = 
at rc: Folglich it AFxFB= (a—:r) (a+c) 
= bb (Anmerf. zum 8. 33, ): Folglich ) verhält FR 


FN (yy) : AFxFB (bb) —=CG (bb): AG (aa) 
(6. 12) Folglich ift FN oder wo; ; Solglih FN = 


EM. WIE 


S | *6,45. 


8 Man * den F 37. J. allwo biefer — Satz ſchon 
=. auf eine etwas veränderte Art bewiefen worden iſt. 








’ 
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*g. 45 


Slebender Hauptſatz. Wenn man in der soten Figur 
an dem Berühtungspunft M eine $inie Md annimmt , dieg s 
gen. die. Tangente OM perpendiculair ift, und die Ordinate 
MP an vie Are AB ziehet, fo ift der halbe Linterfdyied der 
£inien FM und /M, die aus den Brennpunften an diefen 


Punkt M gezogen worden =-, 


Beweis. Mad) dem 6ten Hauptfage ($ 33) war za. 
= /M-+-FM; Wenn man nun den Unterfchied zwifchen 
dieien 2 $inien 2d nennet, fo wird: der halbe Unterfchied — d 
feyn; Folglich ft FM=a— d und FM=a—d (*); Folg- 

Ä lich 


⸗ 











(*) Es ift /M--FM eine Summe und nach der Figur /M groͤſ⸗ 
fer als FM ;_ Folglich ift auch zwifchen ihnen eine Differenz 
denfbar. Nun ift die ganze Summe /M--FM 2a; Folg: 
lich die halbe Summe=—a. Sit die ganze Differenz 2d, 
fo ift die halbe Differenz —=d Es will alfo der Ausdruck im 
Terte /M=a—-d und FMA=a—d fo viel fagen: Man 

‚„befommt die größte von 2 Bröffen, die zufammen eine 
Summe ausmaden, wenn man zur halben Summe die 
halbe Differenz addirt und man befommt die kleinſte von 
dieſen Bröffen, wenn man von der halben Summe die 
halbe Differenz fubtrabirt. Daß aber diefed richtig few, 
Fann man folgendermaffen erkennen. Es jey die größte Gröffe 
==Q und die Heinfte=g. Die Summe derfelben —=S und 
und ihre Differenz =D; fo entftehet ohne Zweifel die Summe, 
wenn ich die. beyden Gröffen Q und g. addire; . Folglich ift Q 
+g9=S. Die Differenz aber entftehet, wenn von Q die, 
— abgezogen wird; Folglich EQ—g=D. Es iſt 

) 


Q+g=S 
Q—ı=D 
Folglich 2 Q=S+D . 
ai =S+-D=35S4:D 
R 2 ä 


J Eben 
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lich — dd und FR di 
Ferner EFP=F FG—GP=c—x und Pf=G/-+GP 


—=c+x; Folglich Fee und Pr= ce 
+ 20 ka: en biejer Borausjegung kann beiviefen 


werden, daß — 


Vermoͤge des —— — FMP ift FM 


—FP +PM ober — + d=c—sıx xx 
yy(A) Eben fo erhalten wir durch den rechtwn —* 


Triangel PM folgende Gleichung: 7 —E Pf + PM— — 
+2d+Hdd=cH :cxHax-Hyy(B). Ziehen wie dies 
& 2 — A en >artöria von einander ab, fo ift 4ad- 


— — — 
Achter Hauptſatz. Machet man die ee 
MV=FM, fe it FM oder MV = —”, 


Beweis. Weil nad) dem — bes F. 485 FM 
oder MV — -0—d und weil d—= = ($. 45), fo ift FM 





(X aa — cx 


=M=s—--= — — 
Sa *86. 4m 


— — — nn — 


Eben ſo Q+g==S 
— 
Folglich —“ 





—zD; 
Diefe Ausdruͤcke ** bie Fchtigkeie ber — bes 
Herrn Autors. DB, 
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Neunter Hauptſatz. Die Entfernung Fa des Brenn⸗ 
punkts F von dem Punkt d, wo die Per: pendiculajrlinie Md 
auf die Tangente der Are ftöße,, iſt =—ER, 

Beweis, Nachdem man FV , welche Linie nothwen⸗ 
dig auf OM perpendiculair ſtehet Beweis $. 34), gezogen 
bat, fo werden die Triängel /Md und {VE ſich ähnlid) fenn; 
Folglich verhält fih /V : /F=MV wer FM : fd. Es 
iſt aber —— —— G. 33)3 fF= 2c und 


MV ode FM=—" ($.46). Bolglich, wenn man ' 
dieſe analytiſchen Wenhe in der vorhergehenden Proportion ſe⸗ 
tzet; fo verhaͤlt ſich 20 — — Fa. Folglich iſt 


—— W. z. E. W. | | ' 


au 
*. 48. 


Zehnter Hauptſatz. Man behalte immer bie obige 
Conftruction ‚ fo ift der Ausdruc für die Subtangente Pd dies 


fr : Nämlich es it Pd. 
Bexwels. Man weiß, daß FP=FG —GP=ı—x. 
und Fa — a ($.47). Nun iſt PA—=Fd— 


un (2 
Fr-= —- — c-4+x, und mern men alles unter einerley 


Benennung bringe, und mas ſih — laͤßt, wegnimmt 

—7 golgich iſt BE, Es ift aber a* 

bb, Soli iſt —— W. z. E. W. 
| 79.4. 
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| *6. 49. E 

Zuſatz. Hieraus folgt, daß GP: Pu2a: p. 
Denn well GP=x md Pi=", ( 8,6 


verhält fih au) GP : Pd=x;: = — aax : bbx 


—=aa : bb=aa : p. (Bew, (.28 );Folglidh GP ; Pd 
— 240 '$% pP. W. z. E. W. Zu | 
| * F. 50. 

Kilfter Hauptſatz. Es ift die Subtangente PO 

— — 
u | 

Beweis. Weil ber Triangel OMd bey M rechtwinf. 

licht und weil MP auf Od perpendiculair ift, fo verhält ſich 

Pd: PM=PM : PO (Geometr.) Nun ift P=— 

| | box 

(.48) md PM=y. Folglich — 

| | b—bb 
are Mein yy = (5, 17) Bolglich if PO 


__aa (aabb — bbxx) aa— xx 


—. W. z. E. W. 


y—y : PO = 





(aa) (bb) 
| 5 | 

 _ Ein anderer Beweis, der aus der allgemeinen Merhode, 
die Tangenten der Frummen Linien zu ziehen, die im $. 28, 
29. der Parabel erklärt ift, gefolgere ift. j 


Wenn wir den Faden der Wahrheiten, die wir eben veſt · 
geſetzt haben haͤtten, zerreiſſen wollen, ſo haͤtten wir gleich an⸗ 
ſangs und unmittelbar nad) dem 4ten Hauptfage ($, 10 )den 
Werth der Subtangente PO— — finden koͤnnen, wie 


wir ſogleich zeigen werden ($. 50). | 
| 5; Geſetzt 
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Geſetzt alfo, ‚ man wolle an dem Punft N der pp 
eine Tangente ziehen, fo ift offenbar, daß fie irgend in_einem 
Punkt O die verlängerte Are berühren müffe ($ 42) Indem 
man folglich die Ordinate NP ziehet, fo iſt es klar, wenn 
man in dem rechtwinklichten Triangel NOP das Verbaͤltniß 
der Subtangente PO gegen eine befannte Groͤſſe beftimmen 
fönnte, daß man die Tangente ON habe. 


Saffet ung deswegen annehmen, daß ON eine Sefante 
fey, daß heißt, daß fie die frumme Linie in = Pünften N 
und I durchfchneide, und daß man 2) die Ordinate QT 
Beogen habe. Es fen ferne AG=a; GP=x; PT= 

; GT=GP— PT=x—r; AP=a-—x ; PB 
Eee Folglich it APxPB=aa— xx; AT—=AG 
—GP+-PT=a—x+r TB=PG-+GB—PT 
=a+x—r; Fololich ATXTB=(a—ı-+r) (a 
+-x—r)=aa—xx +arx—ır; PO=s; 0T = 


PO-+-PT=s — Folglich r⸗ ss und m OT =sh 
arstrr.. 


gaffet uns iht bemerfen, daß nach dem gen Hauprfaß 


| ($. 10) folgendes Verhaͤltniß ftatt habe: OT ı.% PN * 
ATxTB : APxPB und weaen der x ähnlichen Triangel 


-OTQ und OPN verhält fib QT : PN — — oT: PO. 


Folglich iſt ATXTB: APxPB —0T : PO, Das ift, 
wenn man für die Glieder dieſer Prepo:tion die analytifchen 
Gröffen ſezt: a — xx Hırz—ır : a — x sch 
arstrr : ss. Wenn man folglid) das 2te Glicd vom er. 
ften und das. 4te vom zten abzieht, fo verhält fih zrx — 
mi: aa RR —ars —rr 2 55; Wenn man folglich die 
Producte aus den mitteiften und dufferften Otiedern macht 
ſo iſt ar58 r’s’ nat rs2”’—+a?’r €. x “rober 
wenn man durch r dividirt, fo * 2ER 25%” 
* 


* 
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ta’r—rx” (B). Diefes ift die Gleichung, woraufman 
kommt, wenn bie Linie ONQ eine Sefante iſt. Allein, 
wenn man fich einbildet, daß fie fih um den Punft O drehe, 
bis die Punkte N und Q zufammen fallen, welches gefchieher, 
wenn fie die Tangente wird, fo wird QT-alsdenn NP wir. 
den und die Differenz PI der Abfciffen wird o werden. Folglich 
ift atsdenn r—o. Dadurch werden alle Glieder in der Gleis 
‚chung B in weldjen r fich findet, wegfalten. Folglich wird die» - 
fe Gleichung folgende werden: 2854 —=2uas — 21x. Wenn 
man folglidy mit 25 Dividire, fo iſt sc = aa — ax und 

au — xx 


folglich s oder PO— 





‚ pie im GF. 50. 


Sg, 

Erſter Zufan. Folglich it POxxaa — ar 
(a—x)(a+x) Folglid verhält ihx: a —x—a 
4x : PO over GP ; AP=BP : PO. Syn diefer Pros 
portion find die 3 erften Gfieder gegeben, wenn man den 
Punfe N und die Are AB kennet. Diefe determinirt PO 
md folglich auch ON, | 


ı. 026 353. 


Es fen hingegen der Punfe N und die Are AB einer Ef. 
Inpfe gegeben, und man feße das Verhaͤltniß an: GP : A 
— BP zu einem 4ten liebe, Diefes Glied frage man von 
P inO um ON zu ziehen. Nun behaupte ih, daß diefe fie 
nie ON die Tangente indem Punfe N feyn werbe, 


“ 


Denn wäre fie die Tangente nicht, fo mürbe man an. 
den Punkt N eine andere Tangente NS ziehen koͤnnen, welche 
oberhalb oder. unterhalb ON fiefe, und man wuͤrde alsdenn 
folgendes Verhälniß haben: GP : AP=BP : PS ($. 
52; weil in diefem Falle PS die Subrangente feyn würde, 
Es verhaͤlt fi aber vermöge der Bedingung GP : AP= 

S4 BP; 
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BP : PO; Folglich wäre Po- PO, welches unmoͤglich 

l f} 5 l 
i Man hat alfo durch diefe Umfehrung des vorigen Sa- 
Ges ein ates Mittel, an einen gegebenen Punft einer Ellypſe 
“eine Tangente zu ziehen, ohne feine Zuflucht zum F. 34 zu 
nehmen, | Ä | 

"9 54 


Swepter Zufan, Wenn man noch GP—x zu PO 
— addirt ($. so. 51), ſo ift GP+ PO—x+ 
a Folglich ift GO — oder 
GOXaaxa oder GOxGP = GAXGA. Faolglich 
verhält ih GP ; GA=GA : GO. Dieſes iſt ein drit⸗ 
tes Mittel die Tangente ON zu bekommen. 





6. 58. | | 
Dritter Zufas, Wenn man GA—a von GO— | 
— abziehet (S. 54) fo ift GO—GA= — ———— 


x 
—=AO. Folglich AD xx—=aa— ax —=(a—x) a oder 
AOxGP=APxGA. Folglid) verhält fih GP : AP 
‚=GA : AO ! Ein gtes Mittel eine Tangente an ben 
Punkt N zu ziehen, en 


re \y 56, 


Vierter Zufas: Laſſet ung die Eleine Are DC ver 
längern, bis fie mit der Tangente OM in R zufanmen ftößt, 
und laſſet uns die Ordinate ML Diefer Are ziehen, fo wird 
der Ausdruck für die Subtangente LR folgender feyn; LR 


bb 
u 


4 en | 
Beweis. Es ift GL=PM=y und wegen der ähn, 
u lichen 


“= ——⸗ 
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lichen Trlangel OGR und OPM verhält fi) GR: PM= 
GO : OP Es ift aber Go=- ($ 54) md OP = | 


an—xa 10% (6.50. m: Folglich wird aus der norigen Pros 
aa BER 


— folgende: GR : — 
F ; Folglich iſt LR=GR—GL— * 





RR — 
Ta 
— + I; otglid it LR=—- (A); € 


aa— 
aabh — 


—.— ($. 16), , Wenn man daher 
den Werth von xx pi ber Gleichung A ſetzet, fo wird dar« 





— 9 — 


—IX 


ft aber x — 





wire aabby — aa? = aabby — aay? 
0: | bb 
ee TEE 
aabb-aayy aabb — aabb aa 
a — — 
__acbby—aay? bb—yy 





aayy ‚ wenn man duch 2ay dividiret: 


Folglich if — W. z. E. W. 


*86. 57. m 
Sünfter Zuſatz. Weil LRL———, ſo ift LRx 
ya yy by) N); a} verhãit ſich y: 4* 
by: LRoderGL : DL=LC': LR , Wenn folge 
lid) der Punft M und die feine ae gegeben find, und man 


ziehet die Ordinate ML ‚fo ift die Subtangente LR beftimmt, 
und folglic) auch die Tangente MR, 


*8. 58. 
Sechſer Zuſatz. es man y- —GL zu ber _ | 
* Fe 
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fe en * ſo iſt LR+GL= + y— 
Penn „5 Begli) ELR-4-GL, das eißt, GR 


* oder GRxy=—=bb. Daraus ziehet man das Verhäk, 


nißy + b=b : GR sder GL : GC=GC : GR Die 
fes giebt ein Miete GR und rief die Tangente MR zu bes 
fommen. 


| 19. 59. " 
Siebender Zuſatz. Wenn manb — GC von: 
GR ſubtrahirt, ſo iſt GR-GC=”- —b= — — Folg⸗ 


lich ſt GR--GC , das heißt, Rh ; ZH, ner CRx 
yv=b—by—=(b—y)b. Folglich y ‘ b=b—y; : 
CR oder GL : GC=LC : CR. Diefe ift ein neues 
Mittel die Tangente MR zu befommen, 


‘$ 60. 


Anmerkung. Alle diefe Zufäge betveifen, daß man 
ſich der groffen oder Eleinen Are bedienen fönne, um an irgend 
einen Punkt, ber von dem Endpunkt der Are unferfchieden 
iſt, eine Tangente zu ziehen. Denn es ift leicht, das Umge- 
fehrte aller dieſer Saͤtze als mr zu beweiſen, ſo wie 
man es im > 5 3.gerhan hat. | 


6:65: 


Achter Zuſatz. (a) An ben Endpunften ber sroffen 
Are 


en 


een 
(a) Man Tann die Folgenden $. von 61— 66 
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Are AB (Fig. 51) laffee uns die PerpendiculairlininBQ_ 
und AS aufridyein-, die in den Punkten Q und S dnrd) die 
Tangente OS an dem Punkt M determinire find, fo wird das 
Product aus diefen Perpendiculairkinien dem Quadrat der hats 


ben fleinen Are gleich feyn, das beißt, BOXxAS — 
Beweis. Man ziehe die Ordinate PM =y und es 
fy immer AG=GB=a; GP=x; 0P=—= 





(850.51); So iſt OB=OP+GP— GB" 


—a — a, und wenn man alles unter einerley Benennung 
a 


bringe, und was ſich aufpebt, wegläßt, ="—, " ;Bolglich 


au — ax 


it OoB— — . Eben fo it OA=BA+-OB=20+ 
rer ER; Goigic it OA= 
are Diefts fer) voraus gefezt. 

Druurch die aͤhnlichen Triangel OPM , und OBQ be. 
formen wir folgendes Verhälniß: OP: PM= OB: 
BO. oder wenn wir die analytiſchen Ausdrücke fubftituiren, 


aa — xx aa — ax 


: * : BQ. Wenn wir folglich das 1⸗ 


x x 
fie und zte Glied durch r dividiren, und darauf das 
zte Glied zum zten machen, fo verhält ſich a+-x : = 





a — x 





doch ſind die Zuſaͤtze von einem ſehr groſſen Nutzen in der phy⸗ 
ſiſchen Aſtronomie; vornaͤmlich zum Verſtande des Buchs 
des Herrn Sigorgne. Und man findet ſie nirgends mit einer 
gehoͤrigen Ausfuͤhrlichkeit bewieſen. Ich habe mir in dieſem 
Betracht Mühe gegeben, nichts auszulaſſen, welches Anfaͤn⸗ 
ger aufhalten koͤnnte. | 
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BQ (M): Gleichermaſſen geben die ähnlichen Triangel OPM 
und OAS folgendes Berbälmiß: OP : PU=OA : AS 
oder . rt : AS. Wenn wir folglich das 


— 
erſte und dritte Glied burch IE dividiren und alsdenn das 


Zte Glied zum aten machen, fo verhält ſich a—x: a—y: AS 
- CN): wenn wir folglich die Glieder diefer beyden Berfält 
niffe M und N der Ordnung nad) durch einander multiplicis 
ren, fo verhält fih aa— xx : aa=yy : BQxAS=. 
—U_ (T) Es ift aber ya ($. 17); wenn 


ad-—Xx 


man folglich in der Gleichung T diefen Werth von yy ſobſti. 


_aax(aa—xx)x 
tuirt, fo findet man , daß BQx AS= aa (aa—xx) 


bb ſey, das heißt: BQXAS—=CG, W. z. E. B. 
| $. 62. u 


Neunter Zufas. Wenn man aus den Brennpunks 
ten F und f die Perpendiculairlinien FH und fh aufeine Tan⸗ 
gente der Ellypſe an einem Punft M, der von ben Endpunfs 
ten der Aren verfchieden ift, ziehet, fo wird das Product aus 
diefen Perpendiculairlinien dem Quadrate ber halben Fleinen 


Are glei) feyn, oder fAxFH —06. 


Beweis. Main behalte die nämliche Benennung wie 
oben. Man nenne GF—=GF=c und ziehe FC=a ( 
33), damit ce=aa— bb, pH OF=OP +-GP— 


Gerztrr— #2; forglid it == 
ud OF=OP+ GP HG ==; 
0 | | Folglich 
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Folglich ift OF ==r2 Man hat auch) gefehen, ($.61) 


aq — ax EIN, 


da OB =—— und daß OA=— 


Itzt * man, daß die aͤhnlichen rechtwinklichten 
Triangel Ohf und OBQ folgendes Verhaͤltniß geben: Of : 
OQ==fh : BQ_(S); Eben fo, daß die ähnlichen Rechts 
winklichten Teiangei OHF und OAS dieſes Verhaͤltniß ges 
bnOF : OS=FH : AS (T); Wenn man alſo die 
Glieder dieſer Verhaͤltniſſe T und S der Ordnung nad) durch 
einander multiplicirt, fo verhält fihb Ofx OF : OQXxOS 
=/fhxFH : BQxAS (K). Wenn man folglid) bemeis. 
ft, daß Of xOF=O OQXxOS, fo wird auch bewieſen feyn, 


daß fh xFH=BQx AS und folglid) —(0G fey. (9. 61). 


I. Man hat geſehen, daß 0 —— = und OF— 


ER , golguch Ofx —— ——e—— 


“—x — 
und wenn man aa⸗bb an ber Stelle von cc fe 


ar aaxxtrbbxx , 


IE m u 3 Folglich iſt Of x OF = 
a TE : 
"xx 
i. L. Saft ung itzt die analytiſchen Bert von OQ und 
OS fuchen und laffer uns ‚deswegen gleich anfangs ‚bemerken, | 
daß wegen des rechinfkche Triangels OPM , OM — 


d —- +44 ; ſolslich QM = 


j N 
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NY‘ (( “4° ) Wenn man nım bie aͤhnlichen Triangel 
OPM und OBQ_brtradhtet, fo befommen wir folgendes 
Berhältnig : OP : OM=OB : OQ: oder wenn man 
die analhtiſchen Werthe fubftituiet, =. — ; NV (a | 
+4?) — =: OQWenn man folglich das erſte und dritte 
Glied dur)" — divibirt , und alsdenn bas 2te Glied zum 
zten, und das dritte zum zweyten macht, fo verhält ſich a 

%,(aa— xx)? z | 
— NG +4 ) :OQ. (G) 
Eben fo geben die ähnlichen Triangel OPM und OAS fol 


a4axx 


gendes Verhaͤltniß: OP: OM=OA Os oder 
V — 2 aa | 
M ge )+4 em : OS. Wenn man 


bolglich das erfte und drirte Glied durch E* dividirt und das 


(aa— xx) (ax) (a) 


ee ee a 
aa— xx er 55 | 

| bh-hıb — bb 
Nun iſt aber ya ($. 17) = (aaa) 

er Wenn 


N 
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Wenn man forgfich in ber Gleihung T (aa — xx ) = 
an der Stelle von yy ſetzet, fo it OQxOS= 
(aa—xx)(aa—xx) (aa) bi 


| b 
aa (aa—xx)x — 
XX — — — ⸗ — 0a 


CESSIESIERBERFINNG. COSCHEEEEEn | aa — X 
aa— xx 
aa—xx) aa ’a— (a2x ) -62x2y. 
= 4b mar; 


xx | XX 
Folglich IE OQxOSz-— 


XXx 
xOF (N?®. L dieſes F.). Wenn man folglich dag Ver. 
haͤltniß K wieder vornimmt, fo ıft f/AxFH= BQx AS— 


(G (F.61). W. z. E. W. 


F. 63. 

Zehenter Zuſatz Laſſet uns an 2 Punkten M und 
T einer Ellrpfe (Fig 52) 2 Tangenten H/ und OR ziehen, 
und aus einerley Brennpunft F 2 Perpendiculairlinier FH 
und FR auf diefen Tangenten anfrichten. Nun behaupte ic), 
daß diefe Perpendiculairlinien gegen einander in dem Verhälts 
niß der Duadratwurzeln aus den Trägern FM und 
FT wachſen, die von dem Brennpunkt F an die Brennpunfs 
te M und T gegogen find, das heißt, dab FH im Verhätes 
niß-gegen FR Eleiner fey, als (FM) gegen v(FT) Es 

EM 


muß folglich bewieſen werden, daß = — 


Beweis. Laſſet uns von dem andern Brennpunkt f 
bie Linie fh auf HA und [Q_auf QR perpendieulaie ziehen. 
Darauf laffet uns bemerfen, daß die Rechtwinklichten Trians 
gel FHM und fAM fidy ähntic) find. Denn es ift der Win- 
kIFMH=/MA ($S. 35); Folglich verhält fih FM: FH 


=fM:fh; golglich iR [ln ; Folglich fh x - 
| FH 
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FHx/M 
FM. 


er 


— ; Daher = =CG; und folglid) FH — 


ri == 


7G x FM 

Mm. 
Man fiehet eben fo, da die vechewinklichten Triangel 
FRT und OT fi) aͤhnlich find, weil der Winkel FIR 
FTQCH. 35),da$ auch folgendes Verhaͤltniß ſtatt habe! FT: 


RT ı fQ= BEN ; Folglich — — fQ 
Sr 


! 








xFRCG (6,62 ); Folglich FR 





"verhälefih FH: FR=-CM CExm —— 


—yr —700 
F’ — _FMxfT. FMX/T — — 
Tag Beigic 4 "/MxFT*  Alleln /NxFT < 


FMx/T, FM_/T, 
z Denn es — ſich — ——— =y' 


man Die 2 erfien Glieder durch = bividiret) FT: f M. 


Rum iſt un </M; Folglich auch —— * 


J Cem 


Folglich ift — und wenn man die Quadratwurze 


FH 
ausziehet FR R — W. 3. E. W. 


Zweyter Zuſatz. Wenn man nach dem Zuſatz des 
i erften 


Nun iſt aber fhx FH—CG c$ 


und alfo 
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erften Hauptfoges der KTewetonifchenPrincipfen annimmt, 
daß die Geſchwindigkeit eines Planeten in M, welcher fich in 
einer ellpptifchen Lauf bahn BMCA um den Brennpunfe F 
bewegt (Fig. 51), fidy zur Gefchwindigfeie in C, wo die 
mittlere Ent jernung von dem Brennpunkte ift, verhalte, 
(a) wie die Perpendiculairlinie FT die von diefem Brennz 
punft auf die Tangente an dem Punkt C gezogen ift, zur 
Perpendiculairlinie FH, die von dem nämlichen Brenn, 
punfe auf die Tangente an M gezogen ift, fo bebaupre 
ih, daß ſich die Gefchwindigfeit in M zur Geſchwindigkeit 
in C verhakte, wie die Quadratwurzel aus-der Diſtanz FM 
des Planeten von dem andern Brennpunkt zur Quadratwur⸗ 
gel aus der Diftan, FM von dem Hauptbrennpunft F. 


Beweis. Esfey c die Geſchwindigkeit des Planeren 
in dem Punkt M und C feine Geſchwindigkeit in C; fo ift zw’ 
beweifen, daß : C=VfM : VFM. Nun verhalten 
ſich aber nach der Bedingung c : C=FT oder CG : FH 

. u en 2 Va ; — 2 
Folglich fc? : C=EG;: FH Es ift aber CG — 
ShxFH (8. 62) Folglich verhält fih c* : C—fhx 
PH: FH Allein es find bie techtwinklichten Teiangel [AM | 
2 i ’ und! 
2* Fr . 4 —— r e * * 4 ) 
(a) Es iſt FCdie mittlere Entfernung des Planeten von|derm Brenu⸗ 
punft F, weil FC die mittlere arithmetifche Proportionallinie 
zwifchen der größten Entfernung FB und der Fleinften FA ift. 


Denn FC=GA ($:33) Nun verhält ſich FB— GB oder 
GA=GA—FA (*). Folglich FB=-FC==FC—FA, 


(*) Um die Nichtigfeit dieſes Verhaͤltniſſes deutlich einzufehen, 
ſey AG=GB=FC=a, und FG, als die Abſciſſe, 
—x;fift AF=a—x. Es iſt alfo das obige Verhaͤltniß 
analytiſch ausgedrüdt folgendes (ax) — 
x). Daß aber dieſes wuͤrklich ein arithmetiſches Verhaͤltniß 
ſey, davon kann man ſich überzeugen, wenn. man die Sum⸗ 
men aus den beyden aͤuſſerſten und innerſten Gliedern macht; 


dieſe werden ſich gleich ſeyn; denn es iſt x) 4 (a—xy 
B | 


— — 
— te 
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und FHM ſich aͤhnlich, weil der Winfel + M4==FMH ($. 
35) ers verhält fich fh: FH=/M: FM, und folg- 


lic) “zfM:F M. Hieraus ziehet man din. 
Stu, daßc ; C=y/M: YFM W. z. E. W. 
— 6. 


Zwölfter Zuſatz. Es verhält fich der Radius Ve⸗ | 
ctor FM Fi Sinus des Winfes FMH= Y (FMx. 
M): CG | 


Beweis. Dinn, wenn man. FM für den Sinus Te⸗ 
tus oder für den Radius des Bogens, der den Winfel FMH 
miſſet, annimmt, fo ift Elar, daß FH der Sinus des Wins 
fels FMH fey. Folglich ift zu beweifen, daß FM : FH= 
V(FMxfM): CG. Nun verhält fid) aber F MXFM :- 
Fumxfm=Fm : fM=FH: fh (denn die rechtwinklichten 
Triangel FHu und fhm find fi ahnlih)—= FHxFH : 
- fhxFH. Folglich FmxFm : Fm MxfM =THxFH : 


fhxFH. €s ift aber FhxFH=CG ($ 62) Folglich. 


FmxFum : Fuxfm=FHxFH ; CC. Wenn ma“ 
folglich die Quadratmurgel aussieht und das zre und zte Glied _ 
mit einander verwechfele, fo verhält fih Fu; FH=yY— 
(FuxFm):CG, W. z. E. W. 


$. 66. 


Aufgabe. Aus den gegebenen 2 Aren ber Ellypſe AB 
und CD die Brennpunkte zu vn. und die krumme Linie au 
befüreiben (Fig. 53). 


Auflöfung. I. Laſſet die PER: AB und CD ch in 
ihrer Mitte G perpendieulair durchfchneiden, und nehmet an, 
daß AB”>CD ‚fen: Traget nun AG oder GB von den. 
Endpunkten Coder D der kleinen Axe nach F und f auf * 

groſſe 
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groffe Are, fo find die alfo beftimmten Punkte F und f die 
Brennpunfte der zu befchreibenden krummen Linie ($. 33. 
35.36), 


‚ I. Weil nun die Summe der $inien, bie aus den 
Brennpunften F und f nad) einerley Punkt der Ellypſe gezo⸗ 
gen werden, jederzeit der groſſen Are AB gleid) find (F. 33), fo 
laſſet uns AB in L vn G gegen F zu in 2 beliebige Theile 
theilen. Darauflaffet uns aus dein Brennpunkt F mit der £inie 
AL einen Bogen in a und a befchreiben : So find diefe beys 
den Punfte in der gefuchten Einpfe. Wenn man folcherges 
ftalt die groffe Are in 2 andere Theile in den Punften H 
und K fheiler, und eben fe, wie Furz vorher verfähre, 
fo wirb man nach ber Figur fo viele Punfte der ges 
füchten frummen $inie befommen, als man verlangt, Wenn 
man nun dieſe alle durch eine einzige £inie verbindet, fo wird 
diefe Linie Die verlangte Ellypſe feyn. | 


Beweis. Don einem jeden Punkt b, ber nach der 
vorgefchriebenen Eonftruction determinirt wird, laffer ung bie 
Derpendiculairlinie b55==yauf AB= 2a ziehen, damit AG 
—=GB=-FC=a ſey. Es ſey ferner CG=6D=b; GS 
=x; Der Unterſchied zwiſchen Fb und bf==2d : Da 
folglich Forbf= 202 (8. 33), ſo iſt Fb=a—d nnd fb 
—=a+d(*); FG=Gf=c; Foglich FS=FG—GS$ 
=: mwfSs—=Gf+ GS=c+x; ;und weil der Triane 


gel FGC ein rechtwinklichter ift, fo ift FC=FG-+CG ober 
sa—ccH-bb. Woraus folgt, daß ccmaa—bb, Die 
fes alles fey vorausgeſezt. 


Spt ift vermoͤge des rechtwinklichten — F SH, 
fb—fS 8 bS oder au 2ad + dd == cc tr Dr re 


+yy (M) und aus dem techtminflichten Triangel FSb 
T 2 | Rüiten 


een — ae ee 


(*) Siehe mieine dmmerkung um $ 45 8, 


— — — —— — 
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ſchlieſſen wir, daß. Fb == FS +08, oder aa— 2ad + dd 
— ec — 20 +xx + yy. (L) Wenn man folglich die er⸗ 
ſte Helfte der Gleichung L von der erſten Helfte der Gleichung 
M und die ate von der zten abzieht, fo ift 4ad==4.1% ; Folge 


lich d=— und d=—-, Wenn man folglich in der 


Gleichung M— an der Stelle von d und — an ber Stelle 
von dd feßet, fo wird aus diefer Gleichung werden aa-t-2ıx 
ERR. cr hrxchyy oder, wenn man von bepden 


— 
—— 
J u 


. | a2 | 
Seiten 2cx abziehet, fo ift aa + — = ce +x’+y” 
Wenn man folglich durch aa multipliciet, a* + c’r’=a* 
c4.0:3°-40?y?. Geßet man alfo in dieſer lezten Glei- 
dung aa— bb in der Stelle. von cc, ſo befommt man a* 
ta’ — b’r’=u* —a:b’+a?x’+a”y?, Und 
menn man von beyden Seiten a? 4a” xꝰ abzieht und — 
a?b* auf die andere Seite bringe, fo ift ab° — b’x’= 
a?y?, oder (aa— xx) bb aaxyy. Daraus ‚folgt dies 
ſes Verhaͤltniß yy : ka—xx——bb : aa: der bS: AS 
xSB=CG: AG. Diefes iſt die Charafteriftifche Eigens 
. fihaft der Ellppſe :($. 12. 14), wenn AG CG, wie mon 
hier annimmt. - Folglich find, der Punkt b und alle andere 
Putte aa m. m 0 — — ‚die man auf eine gleiche Art 
gefunden Bar, in einer Ellypſe, wovon AB und cD die Aren 
find. W. E. W. 


— — ——— 


— | $. 67. — 
Lehnſatz. Wenn man einen Cirkel ARB (Fig. 54) 
über der groffen Are AB einer Eliypfe ACB beichreibe, und 


wenn man. die Ordinaten Id, Kd— — am Cirkel ziehet, 
| | | die 


von frummen Linien 29; 
pie in den Punkten f und g.die Ellypfe durchſchneiden, fo wer: 


den die Ordinaten [b, ga. — — — ter Ellypſe ſich ver 
halten, wie die corre'pondirenden O:dinaten Des Cirkels Ib, 
Kd — — das heißt: fb : bg : Kd=CG : RG 


Beweis. I. Denn es ift fb: Abx DB : RG 
($. 12. 14. 66). Mun ift aber nad) den Eigenfchaften des 
Girfels ApxbB= lb. Folglich verhält fih fb; 16 — 
CG: RG ober fb: b—=CG : RG. | 

II. Eben deswegen verhält! fih auch ga? » Ad xdB 
—=UG: RG, Es ift aber AdxdB—Kd Folglich verhält 
fih ed: Kd—=CG : RGoder 8d: Kl=CG : RG, 
Folglich, weil fb: I=CG : RG (1), ſo verhaͤlt ſih 
auhfb: li—=gd: Ka. W. z. E. W. 


§. 68. 


Aufgabe, Das Vechaͤltniß der Oberfläche ber Ellyp⸗ 
fe gegen die Flaͤche des Cirkels zu finden, der uͤber ihrer groͤß⸗ 
ten Are conſtruirt worden iſt ( Fig. 54). — 


Aufloͤſung. J. Man nehme an, daß die halbe 
groſſe Are in: eine ſehr groſſe Anzahl kleiner Theile getheilet 
worden fen; (‚Man zeichnet hier, um die Birmirrung zuver⸗ 
meiden, ‚nur 4 derfelben) Imgleichen, daß man aus den Their 
Iungspunften b. d. e. G fo:wohl auf den Cirkel als aufdie 
Ellypſe Ordinaten gezogen habe, und daß man ferner, um 
diefe beyden Figuren äuffere Parallelogramme beſchrieben 
babe, fo ift aus dem 6, 68 der Parabelflar, daß Die ge 
fummtenParallelogramme, die um dem ten Theil des Cirkels be⸗ 
fhrieben find, fo befchaffen fenn Eönnen, daß Ihre Summe 
von dem Quadranten um weniger als jede angebliche Groͤ 

7 3 ver⸗ 
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verfchieben ſey. Man kann folglich die Summe diefer Pas 
rallelogramme für die Fläche des Duadranten des Cirkels ans 
nehmen und eben fo die Summe der Paraflelagramme, die 
um dem’gten Theil der Ellypſe befchrieben find, für die Obers 
fläche des 4ten Theils der Ellypſe ſetzen. 


—— | | 
II. Nach diefer Vorausſetzung erhellet es, daß das 


Rechteck Abxbf: Abxbl==bf : bl. Denn fie haben ei- 
ne gemeinfthaftliche Bafis Ab Es verhält fich ale bf : BI 
—(G : RG ($. 67). Folglich Abxbf : Abxbl—CG; 


RG, 
Eben fo badxde : bAxdK =dg : dK=CG : RG. 
Zolglich bdxdg : bixdK=CG : RG: | 


Gleichfalls verhalten fih dexeh : de : em=ch : em 
CG : RG; folglid dexem—=CG : RG. | 


Endlich verhält fih eGxCG : eGxRG=CG: RG. 
Und folglic) hat man diefe Reihe von gleichen Verhaͤltniſſen 
Abxbf: Abxbl=baxdg: bdaxdK—dex ch: dexem 
=eGxCG: eGxRG: Folalih ( Abxbf).+ (baxadg) 
-++(eGxCG): (Abxbl) +(bdxdK) + (ldxem)+ 
(eGXxGR)=(Abxbf): (Abxbl)=CG : RG. (*), 
das heißt, die Fläche des sten Theils der Ellypfe verhält ſich 
zur Oberfläche des Duadranten vom Eirfl=—=CG: Re (1) 
==2CG : aRG= AB. Faolglich verbäu ſich 
die Oberfläche der ganzen Ellypſe zur Oberflaͤche 
des ganzen Cirkels, der über der groffen Are bes 
ſchtieben iſt, wie die Eleine Are zur groffen Are. W. 
3 Th. und z. E. W. Re >” 


Zuſatz. Folglich erhält man die Fläche der Ellypſe, 

wenn man bie Fleine Are durch die Flaͤche des Cirkels, der 

. Ä | über 

(*) Mamfehe meine Anmerkung zum $..65 der Parabel; Man 
wird alödenn diefes Verhältniß richtig finden. B. | 





f * 
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über ihre groffe Are befchrieben ift, multiplicirt und Diefes 
Product durch die nämliche greſſe Are dividitt. 


*. 69. 


Anmerkung. Wenn man über ber fleinen Are einen 
Eirfel befchreibet , fo Eönnte man eben fo beweifen, daß die 
Oberfläche der Ellypſe ſich zur Oberflaͤche des Cir⸗ 
kels verbalte, wie die groffe Are zur Eleinen Are. 
Daraus erfenner man, daß aus der Quadratur des Cirkels 
auch Die Quadratur der Ellypſe entftehe, | 


"5 970 


Erſter Zufan. Daraus folgt, daß der halbe ellyp⸗ 
tifche Abſchnitt AdgfA fich zum halben correfpondirenden 
Abſchnitt des Cırkels ADKIÄ verhalte, mie die Fläche 
ber Eliypfis zur Fläche des Cirkels, der über der groffen Are 
derfelben befehtieben ift. | | 


Denn mm fann, wie vorhin, beweifen, daß alle Recht⸗ 
efe, die man um dem halben ellyptifchen Abſchnitt befchreis 
ben fönnte, ſich zu den, um dem Cirkel befchriebenen verhaßs 
ten wuͤrden, wie die Fleine Are zur groffen, oder wie die Fläs 


he der Ellypſe zur Fläche des Cirkels ($. 68 ). 
g. 2äa.— 


3Zweyter Zuſatz. Wenn man folglich die Sage ber 
graben Linie FQ zu finden wüßte, (Fig. ss) die durch den 
Brennpunft F ver Ellypſe gehet, und den Eirfel, der über 
ihrer aroffen Are befchrieben wäre nad) einem gewiſſen gege» 
benen Verhaͤltniß theilte, und mern man alsbenn die Ordi⸗ 
nate IP fallen lieffe und Fu auf dem Punfe m, wo QP 
die Eltppfe durchfchneider, zöge, fo würde Fm auch dieFlaͤche der 
Eliypfe nach dem nämlichen gegebenen Verhaͤltniß theilen, 

| | 274 aaſſet 
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laſſet uns daher annehmen, daß die dreyſeitige Figur 


des Cirkels BFQ ſich zur Cirkelflaͤche verhalte 1: 5 2 & 
behaupte ich) ‚dag der Ellyptiſche Triangel BFM fi) auch zur 
Flaͤche der Ellypſe verhalte — 13 5: 

Beweis. Es ſey die Eirfellähe — A; bie Flaͤche 
der Eiype—E, fo ift zu beweifen, daß wenn 'BFQ : A 
—ı: 5, ad BFm : E=ı : 5, $aflet uns deswegen 


—1 

1) ung erinnern, daß der halbe ellyptiſche Abſchnitt BuP 
N zum — Abſchnitt vom Cirkel BQP verhalte —=E : 

A. ($.70). 

2) Daß ber Trianael FPu fich zum Triangel FRQ, 
der die nämliche Bafis FP hat, verbale — MP : QP, 
— fleine Are : groffen Are CS. — A 68)» 
Folglich iſt FPM , FPO=E : 
| Folglich haben mir — 2 —— BMP: 
BQMEE A md rPM : rPPQ=E : A : Folglicd) 
find die Verhaͤltniſſe der einen gleich den Verhaͤltniſſen der an⸗ 
dern. Wenn wir folglich der Ordnung nach die Glieder der 
beyden Proportionen zuſammen addiren, fo bekommen wir PMP 
FPM: BQPFFPOCSAEMSIAE. A(*), Wenn 
wir folglich das 2te und Zte wi uk einander verwechfeln, 


fo 
(*) Um zu zeigen, daß dieles Berhältniß richtig jey, fo ift all 
—— darzuthun, daß wenn man in 2 geometriſchen Proportionen 
b—c:dwd g;: hc; d, worin die beyderſeitigen 
r — ſich gleich ſind, die Glieder der 2 Propors 
tionen der Ordnung nach zufammen addirt, wieder eine wuͤrk⸗ 
liche Proportion herans Fommen muͤſſe, das heißt, daß 44 
g: 6 20: 2d, Es wird aber dieſes Verhaͤumß ohne 
alten Zweifel richtig feyn, wenn das Product, der- mitteljten 
Glieder dem Produet der äuffern Glieder gleich feyn. wird. Es 
wird folglich zu beweifen ſeyn, daß (+4) 2:=—=(a+g)2d 
oder Daß 2bc+2ad+2h—2ad+2gd. Es ift aber vermögeder ans 
"genommenen Proportionen ad—be und gd—hr ; Folglich 
auhaad=räur; Folglich ( 64-1) 2:—= (rg) 2d Folge 
lich auch atg: him : 20 2. 





— — 
* — 











von Fruimmen Linien. 297 


ſo iſt BMP+-FPM : E=BQP'H-FPQ ::A., Nun 
it abe BMP-+-FPM=BFM und BQP + FPQ— 
BFQ ; Folglich BFM : E=BFQ: A. Allein BFQ: 
A=ı : 5 (Beding) ; Folglich BFM: E=ı:g.. 
W. z. E. W. r Zr 
’y 72 —F 
Anmerkung. Die Theilung des Cirkels nach einem 
gegebenen Verhaͤltniß durch eine Linie, die durch den Brenn⸗ 
punkt der Ellypſe gehet, wird alſo auch ein Mittel geben), 
die Fläche der Ellypſe nad) einem gegebenen Verhaͤltniſſe zu 
tbeilen, indem die Theilungslinien durch den Brennpunkt ges 
hen. Es ift dieſes eine von den berühmten Mufgaben des 
Keplers, die in der phyſiſchen Aftronomie fo nüglich iſt der 
Da es mir aber feheint, daß die geometriſche Auflöfung der» 
felben von. der Duadratur des Cirkels und von der NKeetificas 
tion der Peripherie derjelben abhange, fo gebe ich bier ein von 
mir erfundenes Mittel, wodurch man der Aufgabe fehr nahe 
fommt. Wenn die Entfernung FG des Brennpunfes F vom 
Centrum G,, welde ich die Eycentricitaͤt nenne, nicht 
merklich ift, | | | 


i | ge ee, es 
Aufgabe, Die,Cirkelfläche nach‘ einem gegebenen 
Verhaͤltniſſe zu theilen, daß die Theilungslinien durch einen 
innerhaib demfelden liegenden und vom Mittelpunkt unterfchica 

denen Punft F geben (Fig. 56). ag: 
Anflöfung, die ſehr einfach ift, und wodurch 
man dem wahren Innhalt fehr nabe kommt. | 
Tg | . Nach⸗ 


— —⸗ 











E). Man leſe was der Here von Tfhirnhanfen hierin ges 
leiftet hat, in dem Actis Erudit, Lipf.:1696,und Bernoulli 
Oper, T. L. P. 159 B. | 
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Nachdem ihe durch die gegebenen Punkte F und G einen 
Diameter AB gezogen habt, fo.theilet den Cirkel nad) 
dem gegebenen Verhaͤltniß fo , daß ihr die Theis 
Iungslinien durd) das Centrum G gehen laſſet, das beißt, 
wenn das Verhältniß z. E. wie ı ; Gift, fo machet den Bo⸗ 
gen BQ= dem Sten Theil des Umfrelfes, fo wird. der Sector 
BGQ offenbar der Ste Theil des Cirkels ſeyn. Ziehet dars 
‚auf FR und durd) das Centrum G die Paralkellinie GM; 
‚wenn ihr nun die Linie FM ziehee, fo-behaupte ich, daß der 
Triangel BFM den Eirfel faft nad) dem gegebenen Werhälts 
niß theilen werde, | 


. Beweis. Man hat zu zeigen, daß der Triangel BFM 
beynahe dem Ausſchnitt BGQ gleich fey. Es haben aber die. 
ſe beyden Figuren den Theil BGLM gemeinfchaftlih. Es ift 
alfo nur noch übrig zu beweifen, daß der Triangel FGL faft 
dem Triangel LOM gleich ſey. Dieſes aber zeiger ſich ſo⸗ 
gleich. Denn die beyden, Triangel FGM und GQM haben 
einerky Bafis GM und find zwifchen einerley Parallellinien 
GM und FQ gelegen ( Eonftr.); Folglich find fie fich gleich, 
Und wenn man folglich von ihnen den gemeinfchaftlichen Theil 
GLM wegnimmt, fo befommt man den Triangel FGL = 
dem Triangel LQM ‚beynage = der drenfeitigen Zigur LQM. 
Weil die Sehne QM faft mie dem ‘Bogen zufammen fällt. 


en Ten W. z. E. W. 


. 74 


Dritter Zuſatz. Es folgt noch aus dem §. 68 daß 
die Ellypſe der Flaͤche eines Cirkels gleich ſey, deſſen Diante- 
ter Die mittlere geometriſche Proportionallinie zwiſchen der groſ⸗ 
fen und kleinen Are der Ellypſe iſt. | | 


Beœweis. Es fen die Fläche der Ellnpfe =E. Die 
groſſe Are berfelben —=A ; die Fläche des Eirfels, ber auf 
biefer Are befchrieben ift =C ; Die Eleine Are =D ; Der 

Ze + Diameter 


D 
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Diameter, ber die mittlere Proportionallinie ift —=M; Die. 
Fläche diefes Cirfels—P : So fommt es darauf an, zu bes 
mweifen, daß EP. Nun verhält - aber vermoͤge der Ber 


dingung A:M=M: D; Fol 3 M=A: D. 


(*). Es verhält ih aber A : Tan P. (*); 
Folglich C . P ; D. Nun verhalten ſich A : D= 
C: E(S.68), folglich C:P=C;E Weil folglich 
C=C, fomuß aud EP feyn, 





*. 75. 


Vierter Zuſatz. Es verhalten ſich die Flächen der 
Ellypfen unter einander, wie die Producte aus ihren Aren. 


Deweis. Es feyn E und e die Flächen zwoer Ellyp⸗ 
fen, die man mit einander vergleicht; A und B die Aren von 
E und z und b die Aren von e, Nun iſt zu beweifen ‚daß 
E: AXB: axb. 


Laſſet uns, um dieſes zu beweiſen, * der Eilpſe ie 
jenigen Eirfel nehmen, die ihnen ‚gleich find, das heißt , 
ren Diameter die mittlere geometrifche Proportignallinien Par 
fhen A und B und zwifchen a und 5 find ($.74). Es ſey 
folglich | E die Oberfläche des erften Cirkels; M deffen Dias 
meter; e die Fläche des zten Cirkels; und m fein Diameter, 
Nun verhalten ſich aber nach der Bedingung A:M—M: Bund 
a:m=m:b; ; Borgtich it m — AB und m— — ab, 


Folglich 7 m=AB: :ab. Es ift aber m: m 
* * E 
68) Man leſe. meine Erlaͤuterung zum F. 168 der Parabel, B. 


(*28) A iſt der Diameter des Cirkels C und M der Diameter des 
Cirkels P. Nun verhalten fich aber die ie Eirfelflächen, wie die 


Quadrate diefer Diameter ; dolglich A; : M=:: : P. 8. 


» 
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—E : 2.(Gtom.); Folglih E: e=AB:ad W. z. €. W. 
$. 76. | | 
Ertlaͤrung. Eine Ellypſoide ift ein Körper, ber 
durch) das Herummaälzen eilt halben Ellypfe ACB um eine 
ihrer Axen AB erzeuger wird (ig. sw 
| “$. 77. 


Aufgabe. Den Eörperlihen Innhalt einer Ellypſoide 
zu finden. 





Aufloͤſung. Weil eine Ellypſolde durch die Herum⸗ 


waͤlzung einer halben Ellypſe um ihre Are erzeugt wird, fo 
wird die halbe Ellypſoide durd) die Herummälzung bes 4ren 
Theils der Ellypfe ACG um die Helfte der Are AG erzeugt 
werben. Eben fo wird aud) eine halbe Kugel erzeugt, wenn 
man einen Duadrantn ARG fih um AG drehen läßt. 
Wenn wir demnad) das Verhältnig der halben Ellypfoide ge 
gen die halbe Kugel beftimmen koͤnnen, die zum Diameterdie 
groffe Are AB der erzeugenden Ellypſe ACB bat, fo wers 
den wir auch, da wir den förperlichen Innhalt der Kugel 
ausrechnen koͤnnen, dadurch) den Innhalt ver Ellypſoide fin 
den. | ö 


Ellypſe ACG „fo wie den Duadranten ARG um die Helfs 
te ber groffen Are" AG ſich herum . läßt; die aͤuſſeren 
Parallelagramme ſowol des sten Thell® der Ellypſe als deg 
Quadranten des Eirfels, Eylinder von gleicher Höhe erzeu⸗ 
gen werben. Denn man nimme bie Theile Ab, bi, de, 
eG für gleih an; und daß folglich die Summe der Eylinder, 
die um der halben Kugel beſchrieben find, für den Innhalt der 
halben Kugel genommen werden fönnen, und daß die Sum⸗ 
me ber. Eplinder , die um der halben Ellypſoide gezeichnet find, 
von der halben Ellypfe fetbft niche unterſchieden find. Diefes 

—4 Pr ee Pr ' . ward 






Laſſet ung bemerfen, daß wenn man den aten Theil ber 
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ward damals bemwiefen, als man ben förperlichen Innhalt des 
parabolifchen Afterfegels unterfuchte ($. 72. der Parabel). 


Nach diefer Vorausſetzung verhält fich der Eylinder von 
AI zu dem Eplinder von Af, die von einerley Hoͤhe fi find, wie 


der Cirkel von DI zur Cirfelfläche, derenDiameter b fell: 7 | 
( Geometr. ) RG: cG ($. 67) Folglich h verhält” ſich der 


Cylinder von Al zum Cylinder von Af = RG: CG. Eben 
fo verhält fic) der Eylinder von DK zum Enlinder von bg,w wie 


die Eirfel, deren Diameter dK und bg — AK: de: RG: 


CG. Ein gleiches bemweifet man von allen übrigen Cylindern 
von dm und dh, cQ und eC : Folglich verhält fi) Die Sum⸗ 
me der Cylinder, die um die halbe Kugel gezeichnet find, das. 
heiße, die halbe Kugel, die ic) G nennen will, ju der Guns, 
me der Eylinder, die um die halbe Ellypk gegeichnet fint ind, 


das heißt zur halben Ellypſe, die ich E nenne, wie RG: CG 
oeeG : E— RG: = 2G : 2E(*) Folglich iſt 


E a (L). Es fey ige der Eirfel von dem- 


Radius RG a; der Cirfel von dem Radius CG=b; ſo 
bekommt man dieſes Verhättnif b: o= ca: RG (Ges 


Folglich — — Und folglich , wenn man’ 

= TG | 

—. an ber, Stelle von * Sin der lechong L ſetzt, ſo iſt 
gr RG 


sE „ur Es ift aber 20 der Förperlihe Innhalt der 


| ganzen 


— — — — 














(*) Man leje hierüber die im $, — Erläuterung, B. 
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ganzen Kugel , welche fo groß ift als & des um ihr befährie 
benen Eplinders ( Geometrie), das beißt, 2G=axzAB. 

Folglich it >E — a x — — * — AB x b. 
Hieraus ſiehet man, * man = *—* Inn⸗ 
halt der ganzen Ellypſoide finde, wenn man den Cirkel, der 
zum Radius die Helfte CG der kleinen Axe der gegebenen Eis 
Inpfe Hat, durch z der.groffen Are AB multiplicirt. 


*6. 78. 


Zwölfter Hauptſatz. Wenn man in der sten Fi⸗ 
gur durd) den Berührungspunft M den Diameter MKk ge30+ 
gen bat, und wenn man darauf einen andern Diamerer mit 
der Tangente MO parallel ziehet, und wenn man die Ordina« 
ten MP und IS auf die groffe 2 Are fallen läßt, fo werd man ı) 


finden, daß das Quadrat G= fey dem Rechte APXxPB | 


und daß '2) das Quadrat GPe- fen dem Rechteck AIXIB. 
Deweis. Es fey beftäandig AG=GB=—r; CG= 
GD=b5b ;, Pn=y; GP=x. So ifft AP=a+x; 
"PB=o—x und APxPB=ao—xx ; Gl=s; Folg. 
ih Al=a-+s;1B=a—s und AlxIB=aa--ıs. Es 
iſt folglich zu bemeifen , Daß ss==aa — xx und xx = aa—ss, 
Weil nach der Gonftruction GS mit MO parallel ift, ſo 
ift klar, daß die rechtwinklichten Triangel MPO und GIS 
ſich abrlich ſind nd. Folglich verhält fi ih PO : Gl=Pnm: 


Ba—xX 


ISovePO: GI=Pw: 18. Es ift aber PO=—— 
(ter Haupef. 8. 50. 1); Folglich iſt Pe 


(aa—xx) 


— Folglich wird die vorige Proportlon ana 


(aa—xx) (aa—xx) 


ausgedruckt biefe: — — sam: 15}: 
| CR) 
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(R)Es iſt aber ($. 12) GB: CG=AIXIB: 18 
oder aa . bb=aa—ss . Be und y— 





bb-—bb | — | 
5 (8.17) Benn man folglich in ber Proportion 
R die Werthe von yy und IS ſubſtituirt ſo iſt Leon) 


(aa—xx), * aabb bbxxaabb —- bbses 
— — — = . en | und menn 


man die beyden lezten Glieder diefer Proportion durch = 


dividiret, fo iſt —— aa —x2) 


aa— ss. Und wenn man das erfte und zte Glied durch au 
dd—xXX i 


J 
: SS -—XX: 





— xx bividiret, fo ift zii s=ı= a0 — ss. 
Folglich ift =...) ss ober sxxa®, 


> 
— ar’ —a’s’+s”x*, Wenn man folglid ssxx don 
beyden Seiten abzieht, und —a”ss auf die andere Eeite 
bringe, fo it a’s’—a* — a?x?. Wenn man folglich 


durch a* dividire, s® —a—ıx . oder Gi —=APxPB. 
W. d. uſte W. | | 
s 


2) Bell s=aa—xx, fo ift auch Near, 
das heißt, GP=AIXIB. W.d. ate W. j 


- $. 79. — 
Erklaͤrung. Wenn 2 Diameter MK und SF fü bes 
ſchaffen find, daß der eine von beyden SF mit der Tangente 
MO, die an dem Endpunft des andern Diameter MK gezo ⸗ 
gen ift, parallel ift (Conſtr. ver Figur), fo nennet man fie 
conjugirte Diamerer, weil fie einerlen Function — 


34. Abbandblung  » 
Wir werden dieſes weiter unten ſehen. Uud eine jede Linie 
NH over VA (Fig. 58) die von irgend einem Punkt N oder 
V der Ellypfe mit der Tangente MO oder mit dem Diameter 
SF parallel gezogen iſt, ifteine DEOERe an dem conjugirs 
ten Diameter MK. ® 


— 6. 79. Ik 
GErſter Zuſatz. Es folgt aus dem ıaten Hauprfaße 
baß der Triangel GPm = GIS oder daß GPx Pm = Glx 
IS; denn män har oben gefehen, daß Gi: APxPB und 
GP— —AlxIB; Es ift aber( $. 10) PM: 3: —APx 
PB : AlxIB; Folglich ift PM: 1S es G: GP oder Pm: 
IS=Gl : GP. Folglich ift GPx Pm=GlxIS. 
Re . 8 
wepter Zuſatz. Wenn folglich Benbeconjugirte Dias 
meter ſich gleich w wären oder wenn Gm = GS, fo wäre Gl= 


GP (a) und Gi — GP oder SEX» Folglich würde 
die Gleichung ss —aa—xx, die in$. 78 gefunden, Diefe wer⸗ 


den Se rg Folglich axx — aa ‚ober xx = — 


—4* z . Hieraus folgt das Verhaͤltniß a: xX—x: 2, 
das heißt, wenn die conjugirten Diameter fi — gleich ſind, 6 
ift DIE Abfeiffe GP oder x derjenigen Ordinate, die von dem 
Endpunkt P eines Diameters auf die groffe Are gezogen ift, 
die mittlere Proportionallinie zwifchen der Helfte und dem 4ten 
Theil der groffen Are, 


+. 81. 





(a) Denn da die rechtwinklichten Triangel GPM und GIS dent 
Innhalt nach fich gleich find, und da fie beyde eine Hypothes 
nuſe von einerley Grdffe haben, fo find, auch nothwendig alle 
ihre Seiten ſich gleich, 
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Wenn man im Gegentheil auf der gecffen Are AB bie 
Linie GP oder x als die mittlere Proportionallinie zwifchen 
der halben groffen Are und dem ten Theil derſelben, das 


heißt, zwifchen a und? annimmt ‚ und wenn man aus dem 
Punkt P die Ordinate PM ziehet; daraufden Diamerer MK, 
die Tangente MO und den Diameter SF parallel mit MO: 
zieher, fo behaupte ich, daß die conjugitten Diameter MK 
und SF fi) gleich find-oder daß GM—=SG fey. - 
Beweis. Denn man laffe die Ordinate IS herunter 

fallen, fo ift GI=APxPB ($.78) =aa—2x (T), 
Nun verhält fih aber a: xx: ° (Beding). Folglich 
Mar — Wenn man folglich dieſen Werth von xx in 
die Gleichung T feget, fo ift GI =0—-— * — = 
——+x—GP. Folglich it GI=GP (a). Allein 
GIxIS=GPxPM ($.79. 11.) folglich verhäfr fih GE : 
GP=PM ; IS. Weil folalih GI=GP, fo ift aud) 18 
=PM; und folgli GM=GS oder IX-S. W. z. E. W. 





* $S. 82. n 
Dritter Zuſatz. Es iſt offenbar , daß es In einer El. 
Inpfe nur ein paar gleicher conjugirier Diameter gäbe, Es 
iſt gewiß, daß auf der groſſen Are nur 2 Punkte find, der eine 
auf der Seite von A, der — auf der Seite von B, wo 
— man 








« (a) Bemerket, daß wenn man nach der z7ten Figur die beyden 
eonjugirten Diameter von einerley Gröffe annimmt, die Ab⸗ 
feiffe GI einerleg mit GP ſeyn muͤſſe. Nur deswegen 
laffen wir fie als verfchieden erfcheinen, damit die Stärke: des 
Beweiſes defto merklicher werde, 
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man Abfeiffen ziehen kann, die die mittlere Proportionallinien 
zwifchen der Helfte und dem ten Theil der groffen Are find. 
Allein da die Ordinaten, die.aus diefen Punfren gezogen wuͤr⸗ 
den, einerley Diameter befiimmen würden, wie man ſich leicht 
davon überzeugen Fann (S. 25), fo kann man folglich norh. 
wendig in dev nämlichen Elliypfe nur ein Paar gleicher, conjus 
girter Diameter haben, 


*6.: 83 


Anmerkung. Um diefe Diameter leicht zu erhalten, 
ohne eine mittlere Proportionallinie zu fuchen, fomuß man bes 
merfen, baf die Gleichung x —=aa— xx ($.80) eine Gleis 
hung am Cirfel fey, worin die Abfeiffen vom Centrum ans 
fangen, und daß man fie alfo wuͤrklich conftruire, wenn man 
Die Abfeiffe fo groß alsdie Ordinate macht. Diejes iſt Teicht, 
wenn man eine doppelte Ordinate von der Helftedes gen Theils 
des Cirkels, der auf der groſſenAxe dar Ellypje conftruiret ift, here 
unter fallen läßt. Es werben alsdenn die beyden Punfte, in 
chen dieſe Doppelte Drdinate die Ellypfe durchſchneidet, dazu dies 
nen, die 2 conjugirten Diameter zu ziehen, weil alsdenn die 
Abfeiffe des Cirkels ihrer Ordinate gleid) feyn wird. 


Diefes Verfahren ift viel Fürzer , als wenn man eine 
mittlere Proportionallinie ſucht. Doch ift es nicht durchaus 
nothwendig. 


"6. 84. 


Vierter Zuſatz. Wenn man die kleine Are CD ges 
brauchen will, um 2 gleiche conjugirte Diameter zu befoms 
men, fo nehme man GQ als die mittlere Proportionallinie zwi- 
fehen der Helfte und dem 4ten Theil der Are, das heißt, zwis 
fehen 5 und b, Man ziehe Die Ordinate QM; durd) den 
Punft M, wo fie mit der Ellypſe zufammen ſtoͤßt, ziehe man 
den Diameter MK und die Tangente MO, und mit = 

| — | ziehe 
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siehe man durch das Centrum G dle Parallellinie SF ‚ fo wer 
den Die beyden Linien MK und SF die beyden gleichen conjus 
girten Diameter feyn. 
Beweis, Wenn man von dem Punkt M die Hrdina, 
te PM ziebet, ſo it PM=QG und PM=GQ. Folglich 
wild : GQ=GQ : p ( Eonftr.), fo ifl —— und 
— 2 b — 2 — 2 — 2 
folgih PM=z. Allen PM: APxPB=CG: GB 
($. 12) das heiße, wenn man die analyeifchen Werthe fubs 
Attwirt ,: aa—xx—=bb:- aa, Folglich ift aax” = 
(aa—xx) bb. Wenn man folglich mit 5b dividirer == 
aa— xx. Folglich nach der Verfogung xx — aa — >= 
—— oder ——E— Folglich ifta : & 


das heißt, die Abſciſſe GP oder x iſt die mittlere Proportio⸗ 
nallinie zwiſchen der Helfte und dem 4ten Theil der groffen 
Are. Sn diefem Fall beftimme aber die Ordinate PM die 
beyden gleichen conjugirten Diameter, (8. gı )» 





“985. 

Sünfter Zufan, Wenn man die fleine Are CD ſo 
lange verlängert, bis fie in dem Punkt H mit der Tangente 
MO! zufammen ftöße, fo wird man finden, daß GS , bie 
Helfte des conjugirten Diometers SF, die mittlere Proportios 
nallinie ſey zwifchen den. Segmenten MH und MO der Tas 
gent, HIMO, die durch den Berührungspunct M gezogen ift 
und durch Die beyden verlängerten Aren determinirt wird. Es 
iR folglich zu bemeifen, daß MH : GS—GS : MO, oder 
daß GS—=MOxXMH fe. 

Beweis. Man hat fchon gefehen , daß die beyden 
sehtwinktichten Triangel MPO uns GIS ſich aͤhnlich find 
Ma ( Eonftr, ) 


e * 
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(Conſtr.) Folglich verhält ſich GS: MO—=GI. PO. ($), 
und wenn man an die Fleine Are die Ordinate MQ ziehet ſo 
werden auch die rechtwinklichten Triangel HQM und GIS 
ſich ähnlich fern (weil HO mit GS parallel ft C Eonftr.) ) 
Folglich verhält ib GS: MH=Gl: MQ. (T) Wenn 
man folglid) die Olieder diefer beyden Verhältniffe S und T 


der Ordnung nach durch einander multiplicire, fo ift GS:MO 
MH =Gl: POxMQ.(R) Es ift aber MQ = GP’ 
— x und PO=—— ($. so. 51); Folglich) ift POx 


x 
mg x = a0 — X — (a-+-x) (a—x)= 
APxPB=Gi (6.78); Foiglich ift POxMQ—GI.. 
Wenn man folglich) dieProportionR wieder vornimt, fo it MO X 


MH=GS ode MH : GS=G$ : MO, WEB. 





* 8. 86, m 
Sechſter Zufag, Nimmt man demnad an, daß 
GM<’GS fey, und verlängert GM fo lange, bis die ver- 
tängerte tinie MT eine dritte Proportionallinie zu den bepden 
Linien GM und GS ift, fo werden die 4 Punkte G,O,H,T in 
der, Peripherie eines Eirfels ſeyn, wovon das Centrum in ir. 
gend einem Punkt R der Hypothenuſe HO if. | 
Denn es it GM : GS=GS: MT. (DBeting ) 


Folglich ift GMxMTE=GS. Nun it aber GS=MO x 
MH ($. 85); Folglich it GMxMT=MOXxMH , Folge 
lich verhäir fi GM :. MH=MO : MT; Folglid) fÄhneie 
den fich die beyden finien GT und HO fo, daß de Theile 
der einen ficy umgefchrt verhalten, wie die Theile der andern, 
und folglich find ihre Endpunfte O. G, H, T in der Pıris 

| pherie 
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pherie eines Cirfels CH), deffen Centrum fich in der Hypo— 
thenufe HO befinden muß, denn da der rechte Winkel OGH 
ein Winkel an der Peripherie ift, fo muß nolhwendig HO ein 
Diameter feyn, | | 





(*) Zur Erläuterung diefer Folge wird dieſe beygefuͤgte Anmer⸗ 


Um das Centrum diefes Cirkels zu finden, muß man, 
U3 | er ‚eine 


——— 











fung einigen Leſern nicht unangenehm ſeyn. Ich beziehe mich 
auf die 12 Fig. Tab. XI. Hier werde ich 1) beweifen, daß 
wenn 4 Punfte H,D, A,G in der Peripherie einesCirfels liegen, 
alödenn die Theile der Linien DG und AH, die fich in dem 
Punkt C fehneiden, in einen umgekehrten Berhältniffe gegen 
einander ftehen, oder W$CA : CD=CG : CH. Der Be: 
weis tft dieſer: Es ift der Winkel DCA=HCG als Vertical- 
winkel. Der Winfel D=H ald Winkel an der Peripherie, 
die auf einerley Bogen ftehen. Folglic) find Die TriangelDUCA 
ud HCG ſich ahnlich. Folglich verhält ficd) AC x CD=CG : 
CH. Daß aber auch 2) umgekehrt gefchloffen werden koͤnne, 
daß diefe 4 Punkte H,D,A,G in der Peripherie eines Cirkels lies 
gen, wenn AC: CD=CG : CH, oder wenn die Theile der 
Linien DG und AH in umgefehrtem Verhältniß ftehen : "Die: 
fes erhellet nun folgendermaffen. Daß die Peripherie dnrch 
die 3 Punkte G, A, Dgewiß gehen werde oder gehen koͤnne, ift 
fein Zweifel, weil man durch 3 gegebene Punkte immer einen 
Girfel befchreiben fann Es kommt aliv nur darauf an, noch 
zu zeigen, daß die Peripherie auch durch den Punkt H geben 
muͤſſe. Wir führen den Beweis auf folgende Art: 
Gefeßt, die Peripherie gienge nicht durch H; folglich 
aehet fie durch irgend einen andern Punkt I oder K jenfeits oder 
diffeitö H. Gefeßt, fie gehe durch K, jo verhält fi) alſo 
nach dem vorigen Saße AC. CD=CG : CK. Es verhält 


fi) aber auch vermöge der Bedingung AC : CD=CG 


CH. Folglich wäre CH=CK. Folglich ein Theil fo groß, 
als das Ganze: Welches unmöglich ift. Aus dem namlichen 
Grunde Fann die Peripherie auch nicht durch einem Punkt I 
gehen, der jenfeitö H ıft. Folglich muß fie nothwendig durch 
den Punft H gehen. Diefes ift nun mit leichter Mühe anf 
den Fall in unferm $ anzınvenden, den man nun ohneSchwuͤ⸗ 
rigfeit verſtehen muß. , B. | 


% 
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eine Perpendieufairlinie LR auf der Mitte der Sehne GT 
aufrichten,, die die Hnpothenufe HO in irgend einem Punkt 
R berühren wird. Denn es muß der Winkl LMR ein fpi« 
Giger Winkel feyn, weil GMO ein ftumpfir if. (9 39) 
Und folglich müflen MR und LR in einem Punft R gufams 
men ftoffen. Diefer wird vas Centrum des Eirfels feyn, der 
durch die 4 Punkte O, G, H, T gehe. 


= G. 87. 


Siebender Zuſatz. Man fichet hieraus, was man 
zu thun habe, um die beyden* Aren der Ellypſe zu finden, in 
welcher SF, MK die beyden ungleichen conjugirten Diameter 
find, deren Gröffe und Lage gegen einander man kennet. Man 
muß MT zur zten Proportionaflinie zwifchen GM und GS 
machen, Man muß durch den Punkt M die Linie HMO 
parallel mit SF ziehen; Man muß auf der Mitte von GT 
die Perpendiculairlinie LR aufiichten, und aus dem PunfeR, 
wo fie mit der $inie HO zufammen ftößt, durch den Durch— 
fehnittspunft G den Eirfel GHTO befchreiben, der die ginie 
HMO in den Punften H und O durchfchneiden wird, Wenn 
man nun von diefen Punkten nach dem Mittelpunkt der El. 
Inpje die $inlen OG und HG zichet nd fienad) Belieben ver, 
längere, fo werben die beyden Aren fid) in diefen Linien befins 
ben, weil fie fi) im Mitteipunfe nad) rechten Winfeln durchs 
ſchneiden, (Eonftruetion) ; Und weil GM : GS=GS : 


MT : (Conftr.) fo it GS=GMxMT—=HMxMO, 


(Nach der Natur des Cirkels); Folglich it GS=HMx 
MO. Diefes beweifet, daß die Punfte H und O injden 
verlängerten Aren find ($. 85). 


Um die Sänge diefer Aren zu beftimmen, muß man 
merfen, daß die Linie HMO die Tangente ift (S. 79. 1.) 
Wenn man folglih MP auf OG und MQ auf HG perpen 

> Ä diculair 
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diculair ziehet und GB zur mittlern Proportionallinie zwiſchen 
GP und GO, GC aber als die mittlere Proportionallinie zwi⸗ 
ſchen GQ und GH annimmt, ſo werden alsdenn die Linien 
GB und GC die halben Axen ſeyn (9. 54. 58) u. ſ.w. 


*G. 88. 


Dreyzehnter Zuſatz. Das Rechteck MHXHK ( 
58) aus den Abſchnitten eines Diameters MK, die durch eis 
ne beliebige Ordinate NH diefes Diameters gemacht werden, 


an fih zum Quadrate digfer Ordinate NH, wie das 
Quadrat des Diameters MK zum Quadrat feines conjugirten 
a. FS oder wie das Quadrat von GM zum Quadrat 
von GiS 


Beweis. Man ziehe durch den Punkt H, mo bie 
Ordinate NH den Diamerer MK durchfchneibdet, QHR mie 
der Are AB parallel und HL auf diefelbe perpendiculair und 
aus den Punften M und N’ ziehe man auf die nämliche Are 
die Drdinaten MP und NT, diefe verlängere man, bis fie die 
tinie QR in R durchfchneide ; Ferner fen AG=GB= a5 
CG>=GD=b5; GP=z; PM=y; GL=m; HR= 
Lies Solglid) GT=GL+LT=m+4; GM=GK= 
g; GH=2; MHM=GM—GH=g—z; HK=GK+GH 
=g+2; Folglich MHx xHK=(g—2 ) (gt? je 


gg —z2; NH=t oder NH— tt; GS—d oder GS — 
dd, AT=AG 1-GL-LT=ctmts und TB= 
GBE=GL- LT=u—m—s; $elglid AT» TB= 
(a--m+s) nad MM — MS SS5 
AP—-AG+GP=2+x2; PB=GB— GP=a+tx; 
Solgih APxPB= (a+x) (a—x) = aa—xx; 
Und wenn man die Tangente MO an dem Punkt M annimmt, 
aa — xx 


ſo iſt PO=—— ($. 50.51) Es ift, alfo zu beweiſen, 
44 daß 


’ 
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daß MHXHK (gg— 22): NH (tt)—=GM; (gg) : 
GS (dd), | 

Dra die Triangel GPM und GLH fid) ahnlich find, fo 
verhält fih GP (x): PM (yJ=GL (m): LH= 


*7 
—TR und da NH mit MO parallel gezogen iſt (Conſtr.), 
fo find auch die Triangel MPO und HNR fidy ähnlih (*); 
(aa—xx) 


Folglich verhält fih PO ———— : PM Q=HR(N: 
— BE 7 BE = | RE 
RN=————; Folglich ftNT=TR—RN=— 


aa 


sxH am? (my sxy \n__m2y® 
fl — ® — —o- — — — 
aa Folg SENT: NX 2 aa—xıx xx 
2msi⸗ 2242 
RE a — .Wir koͤnnen aber noch einen ans 
aa -xx > 
55Ga-xx) 
2 


dern Werth von NT finden. Denn eg ift bewieſen worden 
($. 10), daß APxPB (aa— xx) : ATxIB (aa— 


mm — am — Ss) = PM Cyy): NT = 


aa — — amsı? — 5?” i 
aayı — nn Wenn man folglich diefe 2 


Werthe von NT mit einander vergleicht, fo iſt — 


. 2msy? sy? army — Doms — s’yg 


aa--x% 2 ddm—xXX ’ und 
(aa-xx) 
wenn man in diefer Gleichung auf beyden Seiten —— 


AUS» 




















(*) Denn der Winkel bey R ift fo groß, als der Winkel bey P, 
(als rechte Winkel) und da MO mit HN und PM mit TR pa: 
rallel ift (Conſtr.), fo ift die Figur MN ein Parallelagranım ; 
Folglich ift ONP—=HNR5 Folglich find die Triangel fi) 
aͤhnlich. B. 
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s2x2 


ausloͤſcht und durch yy dividire , fo ift + 


aa — mm — 


—— 
da—XX) 


= und'wenn man durch &* mußgipficiet, fo ift 


aa—— XX 
2.4 
— — ax — m?x? — s2x? 
m m —— — 3 
| — ar. DR a 
folglich) mm auf die andere Seite und alles unter einerley Bes 
s?x* a?x? — m?x” — 52x? —⸗ 
nennung bringe, foift —— — * 
g a 2 RER | aa — xx | 
a?ꝰ mꝰ — m?x? 
— 5 Wenn man folglich das, was ſich aufheben 


läßt, wegnimmt, und den Reſt durch aa — xx multiplicirt, 
RR | 

fo ift — 2 2° am; Wenn man folgs 

lich den Ausdrud — s?x? auf die andere Seite und alsdenn 

mit dem andern unter einerley Benennung bringt, ‚fo iſt 


 s?x? + a?5?2x?2 — s2x® 
aaa — a” m” ; oder indem man 





a?2s2x2 
das, was ſich aufheben laͤßt, wegnimmt re BR". . 


— s?x? 
— 4* m* und wenn man durch aa dividire — — 


— m”, und indem man weiters durch aa — xx multiplicirt, 
fo ift x” —= (x —m*?) (aa— xx) und wenn man 


durch xx Dividirt, fo ift s® oder HR=F Mer . 

Laſſet uns ist zu den ähnlichen Triangen GPM 
und GLH zuruͤckkehren, fo verhält fih GP (x): 
GM (g) = GL(m): GH =: Folglich iſt 


x 
GM—GH gg — Fe Nun ift aber GM-SH— 
us — c6u 
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(GM— GH) (GM+GH)=MHxHK ; Folglich if 
MHxHK— gg — en; Nun Fann 


xx 
man ſich aber leicht uͤberzeugen, daß MH x er 
(EI —ggmm) . —E (xx — mm) 2) = 


XX 


GM (gg) : Sl (aa —-xx) ($. 78.) Denn das Produkt 
der äuffern Glieder ijt dem Produfe der innern Glieder gleich). 
Wenn man folglid) das 2te und te. Glied mit einander ver⸗ 


wechſelt, fo it MHxHK : GM —HR: Gl. Nun ver 
hält fi fid $ "aber wegen b ber ähnlichen Triangel RHN und I6$ 


(1 HR : GI=NR : 5s: Folglich MHxHK : GM 
—NH : 65; Und wenn man folglid) das ꝛte und zte 
Glied mit einander verwechfele, fo ift MHXHK : NH = 

GM: õs. oder gß - 22 : tt æ dd. W. z. E. W. 


* 89 


Erſter Zuſatz. Da die Ordinate NH nach Belieben 
angenommen iſt, ſo folgt daraus, daß dieſes von einer jeden 
andern Ordinate gelten werde und daß folglich UIHXHR: 


VH=GM: õs; Folglich VH=NH oder VH=NH ’ 
das heißt, eine jede Sehne NV, die eine Ordinate an den 
Diameter MK oder mit der Tangente an dem Scheitelpunft 
diefes Diameters parallel ift, wird durd) diefen Dianseter in 
2 gleiche Theile getheilet. ‚= #6, 90, 


(*) Denn VN ift mit FS parallel (Conſtr.); Folglich ift ver 
Winkel MHN—=MGS und da HR aud) mit GO parallel ift 
( Conftr.), fp it MHR=MGO; Folglich it IHN-MBR 
=—MGS—MGO; Folglich iſt nach der Figur RHN==IGS, 
Nun ift aufferdem noch der Winkel bey R— dem Winkel bey 
Jals rechte Winkel; Folglich find diefe Triangel ſich aͤhn⸗ 


+ + 
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Anmerkung. Wenn man diefe Wahreit in Abſicht 
auf die Ordinate VH grade zu hätte beweifen wollen, fo wuͤr⸗ 
de man fid) ſtatt der Droinate an der Are NT und des corre⸗ 
fpondirenden Rechtecks ATX TB der Ordinate VE und des 
eorrefpondirenden Rechtecks AEXEB, imaleichen des Trian» 
gels HVK bebdiener haben Wenn wir die Seiten diefes 


Triangels mit den Seiten bes Triangels MPO mürden ver 


glihen haben, fo mürden wir dadurch die Nichtigkeit von 
folgendem Verhaͤltniſſe haben einſehen koͤnnen. MHXHK : 
| VH=6M : 68. | 
* S. 91, 

Zweyter Zufan. Weil gg— 22: Hgg ti dd. 
(88) ſo iſt —22 ⸗ — Folglch, wenn GH 


Fleiner wird, fo wird 2=-NH gröffer werden, das heißt, 
wenn die Abfeiffen eines Diameters einer Ellypſe kleiner wer⸗ 
den, fo werben die Drdinaten diefes Diameters gröffer ; und 
umgefehrt, wenn die Abfeiffen gröffer werden , fo werben die 
Hrdinaten Fleiner. Wir haben diefes in Anfehung der Aren 
ſchon bewiefen ($. 18. 6.21). Man feßet hierbey voraus, 
daß das Centrum der Frummen $inie der Anfang der Abfcifs 
fen fen und daß die Ordinaten auf — Seite des Mittel⸗ 
punktes genommen ſind. 





*69092. 


Dritter Zuſatz. Wenn eine nach Belleben angenom⸗ 

mene Sehne Ax durch einen Diameter MK in dem Punft 5 

in 2 gleiche Theile getheilee wird, fo wird diefe Sehne eine 

Ordinate dieſes Diameters feyn, das heißt, fie wird noth- 

wendig mit der Tangente MO, die durch den Endpunft dies 
fes Diameters gezogen ift, parallel feyn. 

Beweis. 
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Beweis. Geſetzt fie ware es nicht, fo fönnfe man al. 
fo durch den Punkt A mit der Tangente MO eine andere Pas 
rallellinie Ay ziehen, die oberwärts oder unferwärts der Seh. 
ne Ax fallen, und eine Ordinate des Diameters MK ſeyn 
($. 79. 1.) und folglid) durd) diefen Diameter in 2 gleidye 
Theile getheilet feyn würde (G 89); Folglich wäre Ar— 
ry; Es ift aber nad) der Worausfegung Ab—bx ; Folglich 
verbielte ih Ar : Ab=ry:: bx. Wenn man folglich die 
Sehne xy zöge, fo würde rb oder MK mit xy parallel ſeyn 
(Geometr.); Wenn man folglic) aus den Punften x und y 
die D.dinaten yt und xb an den Diameter MK zöge, fo 
würden fie fi) gleic) feyn. Well Parallellinien zwifchen Pa: 
rallellinien fich gleich find. Folglich würde man in verfchiedes 
nen Entfernungen vom Mittelpumft auf einerley Seite gleiche 
Hrdinaten haben , oder welches auf eins hinausliefe, es wuͤr⸗ 
den mit der Abnahme der Abfeiffen, die Ordinaten nicht zu 
nehmen, Diefes ift abfürd (9. 91). 


*8. 93. 


Vierter Zuſatz. Es folgt daraus, daß eine $inie HL 
(Fig. 59) die die beyden Mittelpunfe H und L der beyden 
Sehnen VB und rn der Ellypſe, die unter fich parallel find, 
mit einander verbindet, nothiwendig, wenn fie nad) Umſtaͤn⸗ 
ben verlängert wird, durch den Mittelpunkt der Frummen $i« 
nie gehe, Es wird alfo diefe Linie notwendig einer von den 
Diametern feyn, | 


Beweis. FAffet ung aus dem Mittelpunft H der Seb- 
ne rn den Diameter MK ziehen, fo ift offenbar, daß rn eis 
ne Ordinate an diefem Diameter feyn werde, ($.92) und 
daß folglich VB, die eine Paralfellinie von rn ijt ( Beding), 
auch eine Ordinate an bem nämlichen Diameter feyn werde ; 
und daß fie von demfelben in 2 gleiche Theile gerheilet werde 
(5.89); Sulglich wird der Diamerer, der durch die Mitte 

von, 
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von rn gehet, auch durch die Mitte von VB gehen. Folglich 
wird, die Linie HL, die die beyden Mictelpunfte diefer Sehne 
vereiniger, da fie 2 gemeinfthaftliche Punfte mit diefem Dias 
meter bat, von demfelben nicht unterfchieden feyn.. Man muß 
alfo ven Schluß machen, daß eine jede Linie, welche zwo pas 
rallellaufende Sehnen einer Elinpfe in 2 gleiche Theile theiler, 
nothwendig einer von den Diametern diefer Frummen Sinie ſey. 


*G. 94, 


SKünfter Zuſatz. Durch einerley Punkt H einer Eis 
lypſe kann man nicht 2 Sehnen ziehen, die durch den Dias 
meter in 2 gleiche Theile getheiler wären, Denn, wenn diefes . 
wäre, fo würden diefe Sehnen Ordinaten an dem Diameter 
MK feyn ($. 92), oder fie würden mit der Tangente MO pas 
rallel feyn und man würde durch den nämlichen Punkt 2 Linien 
— einer einzigen parallel ziehen koͤnnen, welches unmöglich) 
ft. — | | Ä 


| *6. 95. | 
Sechſter Zuſatz. Wenn eine Schne rn einer Ellyp⸗ 
fe in 2 gleiche Theile durch einen Diameter MK getheilet wird, 
und wenn man durd) einen ber Endpunfte M diefes Diames 
ters mit dieſer Sehne eine Parallellinie MO ziehet, fo fage: 
ih, daß diefes eing Tangente an dem Punft M feyn wird, 


Beweis. Wenn MO in einem folchen Falle nicht die 
Tangente wäre, fo würde man an dem Punft M eine Tan. 
gente Mx ziehen fönnen, die über oder unter MO .fiel und. 
mit der Sehne rn parallel wäre. Denn da rn durch den 
Diameter MK in 2 gleiche Theile getheilet wird ( Beding ), 
fd würde diefes die Ordinate an diefem Diameter oder mit der 
Tangente an dem Punfe M parallel feyn (9.92); Es 
würbe auch umgekehrt die Tangente Mx mit der nämlichen 
“ Sehne rn parallel ſeyn. Es ift aber auch MO mit ihr * 
ralle 


318 Abhandlung 


rallel (Beding), Man würde alfo in dem nämlichen Punft 
3 $inien MO und Mx haben, die mit einerley Linie rn pa» 
rallel wären. Diefes ift unmöglih. Folglich muß noth⸗ 
wendig eine Linie MO , die durdy den Endpunfe eines Dias 
meters mit der Sehne parallel gezogen ift und durch diefen 
Diamerer in 2 gleiche Theile getheiler ift, das heißt, die mit 
einer Hrdinate diefes Diameters parallel ift, eine Tangente 
an dem Punkt M fen. 


$- 96. 


Anmerkung. Man Fönnte diefe Wahrheit &en fo, 
wie man den $, 19 und 22 bewieſen hat, beftätigen, indem 
man fie unmittelbar aus dem $. gı begleitete, 


S 9. 


Siebender Zufas. Wenn man folglich. vorausfegt, 
daß man an einen Diameter eine Ordinate ziehen Fönne, ohne 
darzu eine Tangente an einem feiner Endpunkte zu gebrauchen, 
ſo iſt es Flar, daß man ein Mittel habe, eine Tangente an 
jeden Punft M einer gegebenen Ellypfe zu ziehen. 


Denn man muß durch den Punft M den Diameter MK durch 
den Mittelpunft G, den id) als gegeben, oder gefunden vor« 
ausfeße ‚ziehen. An diefem muß man eine Drdinate rn ‚fo wie 
wir es im $. 105 zeigen werden, fuchen. Darauf ziehe man 
durch den Endpunft M die $inie MO mit diefer Ordinäte pas 
rallel, diefes wird die gefuchte Tangente feyn (8 95). Wir 
werben aber in der Auflöfung der Aufgaben, die wir ſogleich 
vortragen werden, ein Mittel anführen, wie man an einen 
Diamerer ohne Hülfe der Tangente eine Ordinate ziehen koͤnne. 


*6. 98. 


vierzehnter Sas. Wenn man rT mit dem Dia⸗ 
meter 
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meter MK. parallel ziehet, fo wird man finden, daß das Rechts 
ef FIx TS aus den Theilen FT und "TS des Diameters 
FS fi zum Duadrat der Ordinate rT diefes Diameters vers 
balte, wie das Quadrat diefes Diameters FS zum Quadrat 
feines conjugirten Diameters MK , oder wie das Quadrat 
von GF zum Quadrat ‚von GM. _ Man muß alfo bemeifen, 


daß FIX TS: ‚T=er: AM. 
Beweis. Es iſt klar, daß cH=rT oder cH = 

T und daß T6 ober 7-1 ſey. Nun ward in 
bem ı2ten Satz bewieſen ( $. 88 ),dag MHxHK : FH 
cM R ss oder Fi ẽ. Laſſet ung ferner bemerfen, ‚ME MA 
xHK= (Me—cH) (Mc+cH) = — Mc—cH fen, 
(meil K=cM)=Mo—ıT. (weil GH=rT), Folg⸗ 
ih MHxHK= MG—-T. Es wird alſo aus der vori⸗ 
genj Proportion nachfolgende — — Ts = 
cM:F Fo, ‚ober r durd) Verfegung ber Glieder , cM: aM 
— Te; ; Wenn man folglich) das 2te Glied 
vom ıften und das ate vom zten abzieht, ſo iſt *. —7— 


Fo— Te: Fe (M). Es ift aber F6— To = (IFe 
—TG) (Fe-+-Te)=FTxTs Wenn man folglich 


in der Gleichung M, FIxTS an der Stelle von F 6 —Ts 

feßet,, fo befomme man T; cM= FIXTS:; Fe or 
— 2 

derwechfelt FTXTS : rT =Fs: cM. W. z. G W. 


%* 


$9 
Anmerkung, Mau ma folglich bie —— Eigen. 
haft der Eliypfe, man mag die Ordinaten an dem Diameter 
lid) 
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MK oder am Diameter FS nehmen, Deswegen heiſſen diefe 
beyden Diamerer conjugirte Diameter , weil fie gleiche Be 
fiimmungen verurfachen. 


Man fiehet aud) zugleich, daß die Haupteigenfchaften 
der Ellypfe in Betracht ihrer Aren (10. 12.20) ſich durd) 
die Eäße 17. 14. auf einem jeden Diameter erftredten, Folg⸗ 
lich muß alles, was vermöge ihrer Eigenfchaften in Betrach—⸗ 
tung auf bie * xe geſchloſſen iſt, in Betracht eines jeden Dias 
meters ſtatt ſinden. 


* G. 100. 


Erſter Zuſatz. Man kann daraus folgern : 
1) Daß wie im $. 10 fid) Die Duadrate der Ordings 
ten eines jeden Diameters einer Ellypſe zu einander verhalten 
wie Die Rechtecke der correfpondirenden abgejchnittenen Theile 
2) Daf wie im $. 52, wenn man an einem Punkt Z 
der Ellypſe, der von den Endpunkten der Are unterfchieden ift, 
eine Tangente PZ ziehet, welche in P einen verlängerten Dia⸗ 


meter. FS berühret, und wenn man die Ordinate Zy an diefen 


Diameter ziebet, Daß man alsdenn folgendes Verhaͤltniß be 
fommen werde: a Fy : yP oder wie im 6. 54 
Gy 3 68 - 69: 


Und wenn man — von einem Punkt Pauferhaf 
ber Ellypſe die Linie PG nad) dem Mittelpunkt ziehet, und 
nun eine dritte Proportionallinie zu den $inien GP und GS ſu⸗ 
het, und wenn man diefe auf den halben Diameter GS von 
G nad) y trägt, um aus bem Punft y auf diefem Diameter 
die Ordinate yZ zu ziehen, fo wird PZ die Tangente ſeyn. 
Diefes kann maneben fo, wie im $, 53, beweifen. 


.* 6.  ı0r. 


Sweyter Zuſatz. In dem H. 91 mar biefe Glei⸗ 
| dung 
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hung gl, Setzet man nun voraus, daß bie 
& Diameter SF und MK (ig. 58) ſich gleich find, ober 


daß g==d fo ift gun gg ar—it, ‚Dies 
ſes zeiget an, daß MH x HK=NH fer. Diefes ift eine 
Gleichung, die von der Gleichung des Cirfels nur darinn uns 
terfchieden iſt, daß die Ordinaten in der Ellypfe gegen ihre 
Diameter niche perpendiculaie find, _ wie im Cirfel. 
Man kann alfo bey dem bloffen Anfchauen einer ſolchen Gleis 
Hung gg — 22 tt nicht wiffen, ob diefe Gleichung zur El⸗ 
Inpfe oder zum Cirkel gehöre. Man muß folglicd) nothwendig 
Die Beſchaffenheit der Coordinaten in Ermägung ziehen (2). 
Sind diefe rechtwinklicht gegen einander, fo ift es eine Glei⸗ 
Kung für den Cirkel. Sind fie aber ſchiefwinklicht, fo gehöre 
fie zur Ellypſe, und zeigt an, daß ihre beyden Diameter fich 
gleich find. | 
| | * G. 102, 
Dritter Zufag. Wenn man zu 2 conjugirren Das 
metern MK und FS eine dritte Proportionallinie p fucher, fo 
ift diefe Linie » der Parameter des Diameters MK. Es wuͤr⸗ 
de aber berfelbe der Parameter des Diameters FS feyn, wenn 
diefer Diameter das erfte Glied diefer Verhaͤltniß und MK 
dag are wäre. Es verhalte ſich demnach 2g: ad=ıd : p. 
fo verhält fih auh 4gg : add—a2g : p. (*), Folglich iſt 
— Wenn man folglich in der Gleichung fuͤr die Dia⸗ 
EZ meter 


— — — — — — — — — — a — 
(a) Die Abſciſſen und die Ordinaten zuſammen genommen heiſ— 
ſen Coordinaten, das heißt eigentlich die zuſammen genom⸗ 
menen Oedinaten. Es kann auch in der That die Abfeiffe GH 
eines Diameterö MK (Fig. 59) für die Ordinate rT an dem 
eonjungirten Diameter deſſelben FS genommen werden, und. 
umgekehrt. u 


(*). Man lefe die Erläuterung zum $. 168 der Parabel, B. 


914 . ——— 


# 


meter gg ⸗ 22 gt die wir im > 91 gefunden haben, 


| BL. 
ben Yusbrud 7 — an bie Stelle von von ü ſebet, fo ft 22 


| == Diefes ift eine Gleichung Fir die Eliypfe, wenn 


“r 


man fie gegen den Parameter eines ihrer Diameter MK Hält. 


$. 193. 


‚Vierter Zufan. Hieraus folge, mie im 6. 28: 29, 
Bob das Rechteck UIHXHK aus jeden 2 Stuͤcken eines Dia⸗ 


meters MK ſich zum Quadrat NH der cörrefpondirenden Dre 
dinate verhalte, wie a r art zu feinem Parameter, 


Denn weil gg — 22 — — (. 102), ſo iſt auch, wenn 
man durch‘ ꝓ multiplicirt gg — 22) p Zagxti. Fola⸗ 


lich iſt 5 — 22 : H=ıg: .p, oder MH'x HK : NH 


=—MK:p, 


u S 14 
Aufgabe. Man finde für eine gegebene Ellypſe 1) 
jeden Diameter 2) derfelben Mittelpunkt 3) ihre Aren 4) 





die — 5) die gleichen conjugirten Diameter (Fig. 
(60 


Aufloͤſung. 1) Man ziehe in dieſer Ellypſe nach Be⸗ 
lieben 2 Sehnen nl und mb, die unter ſich parallel find, 
Durch) ihre Mitte I und S laffe man die Linie OP gehen. Dies 
fe wird ein Diameter der Frummen Linie feyn (F. 93). 


3) Man theile ven Diameter OP in dem Punkt Gin 


2 gleiche Theile, fo wird in dem EINS! G der Mite 


telpunkt der Ellypſe feyn (S. 259.). 
Yus 


— —— — — 
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3) Aus dem Mittelpunkt G befchreibe man einen Cirs 
felbogen , welcher die Ellypſe in 2 Punkten P und T durchs 
fchneide. Man ziehe die Sehne PT’, heile diefe in dem 
Punkt x in 2 gleiche Theile, durch diefen Punft und dur) 
den Mittelpunkt G ziehe man die Linie AB; So ift diefe eis 
ne vonden Axen. | 


Denn da bie Sehne PT dur AB, die durch den 
Mittelpunft ihres Bogens gehet, in 2 gleiche Theile getheilee 
wird, fo ift diefeSehne, die Ordinate an dem Diameter AB 
($. 92 ) und da dieſe Sehne, vermöge der Eonftruction , ger 
gen den nämlichen Diameter perpendiculair iſt, fo folgt, daß 
AB eine von den Aren fey. Denn nur die Ordinaten der As 
re find perpendiculair. Denn eine jede Ordinate eines Dia« 
meters ift mie der Tangente , Die durch einen Endpunfe diefes 
Diamerers gezogen ift, parallel (K. 79. 1). Es find aber 
die Tangenten an den Endpunften der Aren gegen diefen Dias 
meter perpendiculair. ine jede Linie, die durch den Mittels 
punfe der Ellypſe an einen jeden andern Punkt des Umkreiſes 
gezogen iſt, wachet jederzeit mit der Tangente an diefem Punft 
einen fhiefen Winfel (F. 39). 


4) Richter ige auf der Mitte von AB die Perpenbicus 
lairlinie CGD auf, fo wird diefe die andere Are der Ellypfe 
ſeyn (9.9). Wenn AB_>CD, fo wird AB die groffe 
und CD die fleine Are oder die conjugirte Are von AB feyn ; 


% 


Es wird aber umgekehrt CD die groffe und AB die EleineAre 


feyn, wenn CD>AB. 


5) Nachdem man die beyben Aren beſtimmt hat, fo 
fann man die Brennpunkte F und f diefer Erummen $inie 
nad) $. 66. finden. 


6) Um die gleichen conjugirten Diameter derfelben zu 
befomnien; muß man von dem einem Endpunft A dergroffen 
Are.an die Endpunfte C und D der Fleinen Are die Sehnen 

E 2 AC 


id 
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AC und AD ziehen und durch die Mitte Z und r diefer e 
nen muß man von dem Mittelpunkt G die beyden Linien G 

und GT ziehen. Werden diefe in Q und K verlängert , fo 
geben fie uns die beyden conjugirten Diamerer OP und KT. 


Denn da AC offenbar fo groß als AD ift, und GP 
eben fo auf AD gezogen ift, als GT auf AC, fo fann man 
daraus leicht fchlieffen, daß GP==GT fer. Da ferner ver. 
möge der Conftruction die Sehne AC durd den Diameter 
KITina gleiche Theile getheiler worden ift, fo folgt daraus, 
daß AC eine doppelte Ordinate an diefem Diamerer fey ( S 
92). Um alfe zu zeigen, daß. der Diameter OP 
von dem Diamerer KT ein conjugirter Diameter fen, 
darf man nur bemeifen, daß OP mit AC parallel ſey 
($.79.1). Weil nun aber GD=CG ud Di=tA if 
(Conſtr.) fo verhält ſich auch GD : CG=Di : tA, Beige 
x er mit GT oder OP parallel (Geometrie), 


: . 105. 


Aufgabe. Man finde an jedem gegebenen Diameter 
einer Ellypſe Die Lage feiner Ordinaten; Man ziehe eine Tan⸗ 
gente an einem feiner Endpunfte, und man, fuche feinen * 
jugirten Diameter. 


Aufloͤſung. Nehmet in der Peripherie der Elpſe 
einen beliebigen Punkt n, der von den Punkten O und P ver- 
fchieden if. Won diefem Punfe n ziehet an einem von dem 
Entpunften O des Diameters OP die Sehne »O; verlängert 
fie fo lange, bis OA=nO Äft und ziehet durch den Punkt % 
bie Linie AB mit OP parallel. Wenn ihr nun durch) ben Punkt 
n oder B, wo AB die Ellypſe berührer, die Sehne nB ziehe, 
fo wird Diefe eine Ordinate am Diameter OP feyn, und wenn 
ihe durch einen; von den Endpunften P .diefes Diameters mit 


nB eine Parallellinie PQuiehet, ſo wird hu die Tangente 
an 
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andem Punfe P fern. Ziehet endlich durd) das Centrum 
G mit der Hrdinate nB oder mit der Tanente PQ eine Pa» 
rallellinie KT, fo wird KT der conjugirte Diameter von OP 
”$ feyn. | 
| Beweis. Weil hB mirOP parallel ift (Eonfir.), fo 
verhält fih nO : Oh=nS : SB. Mun ift aber 10 — 
O% (Eonftr.) ; Folglich ift au) »S—SB. Folglich ift die 
. Sehne nB durch den Diameter OP in 2 gleiche Theile ges 
theilee und folglich ift fie die Ordinate an dieſem Diameter , 
das heißt, fie ift eine Paraltellinie von der Tangente, die man 
durch einen „ber Endpunkte diefes Diamerers ziehen Fönnte 
(92). . . 
2) Da bie $inie PQ_mit der Sehne nB, die eine Or⸗ 
dinate an dem Diameter OP ift, das heißt, die durch diefen 
Diameter in 2 gleiche. Theile getheilet wird, parallel ift 
(Eonftr.)-, fo ift ſie nothwendig die Tangente an dem Punft 
P (995). | 


3) Eben fo, da der Diameter KT mit der Tangente 
PQ , die durd) den Endpunfe P diefes Diameters gezogen ift, 
parallel ift, fo ift fie nothwendig der conjugirte Diameter von 
OP ($. 7% I). W. 3. E. W. 


*6c 106. | 


Aufgabe. Von einem gegebenen Punfe P auſſerhalb 
—— eine Tangente an dieſe krumme Linie zu ziehen 
g. 59). 


Aufloͤſung. Suchet den Mittelpunkt der! Ellypſe G 

(S. 104) und ziehet PG. Nun ſuchet zu den e Linien GP 

und GS eine dritte Proportionallinie. Traget fie von G in y 

und ziehet von da aus die Ordinate yZ ($. 105). Ziebet 

darauf von dem Punft P nad) dem Punkt Z die Linie PZ, 

ſo werdet ihr die gefuchte Tangente bekommen. Diefes ift evi⸗ 
| | 23 dent. 
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bent ($. 100.) denn es verhält fih Gy : GS—=GS : GP 
(Eon. ). | 


$ 107. y 


Anmerkung. Wenn ihre YZ auf der andern Seite 
bes Diameters FS fo lange verlängert, bis fie die Ellypfe in 
einem andern Punkt beruͤhret (Ich laffe diefe Verlängerung, 
fo wie auch die an ihren Endpunft gezogene Tangente weg, 
um die Vermirrung unter dem Linien zu vermeiden) und mern 
mannunvon dem Punft P anden Endpunft diefer verlängerten 
Anie eine grade Linie zöge, fo würde diefe gleichfalls aus den 
vorhin angeführten Gründen eine Tangente an ber Ellypſe 


feyn, ($. 106). 
*6. 108. | 
Zufas. Man fann alfo aus einem aufferhalb der Els 
lypſe gegebenem Punfe P an diefe frumme $inie jederzeit 2 
Zangenten ziehen. Dieſe werben ſich gleich feyn, wenn der 
gegebene Punkt in ber verlängerten Are if. In jedem ans 
bern Punkt aber werben fie fich ungleich feyn. Und Diefes 
gefchiehet deswegen, weil die Ordinaten in dem erften Fall 
rechte Winfel, im aten Zall aber fehiefe Winkel machen. 


$. 109. 


Aufgabe. Das Verhältniß des Rechtecks LPxT, 
aus ben beyden Aren der Ellypſe gegen das Parallelagramm 
KgON aus 2 conjugirten Diametern ef und zI zu finden, 
das heißt, wenn man durch die Endpunfte A, B, C, D 
der Aren, die Tangenten LP, Px, «T und? TL "ie 
het, um das duffere Rechieck LPT zu  befom« 
men, und menn man die nämliche Conftruction aus 
den Endpunften f. e. 2, J jeder 2 conjugirten Diameter ef 
und 2) made, um bas ſchiefwinklichte — 

Ä Kg 
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KsON, welches um die nämliche Ellypſe beſchrieben iſt, zu 
berommen , fo frage man, in welchem Verhaͤltniſſe dieſe 2 
Parallelagrvmme find ? oder welches einerley ift, welches das 
Verhaͤltniß des gten en BGDx des erftern zum 4ten = 
FGlO des zweyten fey ? 


Aufloͤſung. Man verbinde ben Endpunft I — von 
den conjugirten Diametern mit dem naͤchſten Endpunkt B der 
röften Axe; Man ziehe durch I die Linie 0 mit der groffen 
re und durch B die zinie Mr mit dem Diameter 2 — 


Unter dieſer Vorausſetzung iſt es klar 
1) Daß der Triangel GJB die Helfte bes Rechtecs 
BGhG fey. Denn dieſe Figuren haben eine gleiche Grund⸗ 
linie GB und liegen zwifchen einerley Parallellinien GB und 
hQ. Aus dem nämlichen Grunde ift der [Triangel GJB bie 
Helfte des Parallelagramms GMr)J ; Folglidy ift BGAQ == 
GMr). 


2) Es ift auch evident, daß 2 Gröffen fich gleid) find, 
wenn fie die mittlere Proportionalgröffe zwischen den nämlichen 
Gröffen find (a). Wenn man folglich beweifet, daß die 2 
Parallelogramme BGDx und /GJO alle beyde die mittlere 
Proportionalgröffen zwiſchen einerley Gröffen find, fo muß 
man auch überzeugt feyn, daß fid) dieſe 2 Parallelogramme 
gleich find, 


Begmerket alfo, daß fi) das Parallelagramm BGAQ, 
oder GMr)J (Art. I) zum Parallelagramm BGDx, welches 
die nämliche Grunblinie hat, verhalte, wie Gh : GD. 
— man aber GD fo lange verlängert, bis fie * der 
54 and 


(a) Geſetzt es feon % und z beyde mittlere Proportionallinien 

zwifchen a und b, ſo ift z==x. dem, wela: xx: 5 
ſo ift ax ab und weil auch : zz :b, fo iſt auch ze. 
ab ; Folglich) ift zz —ax, Solglich z—X 
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Tangente OV zufammen flößt, fo wird fi ber Ordinate me 


gen, die durch den Berührungspunft I auf die Eleine Are ge 


zogen ift, folgendes U rhältniß ergebens Gh: GD=GD: 
GV ($ 58) = GDxDx : GVxDx , das beißt, 
=——BGDx : GVyS (weil, wenn man GV zur Grundlinie 
des Parallelagramms GVyS annimmt, die Perpendiculairs 
&inie Dx die Höhe deffelben feyn wird). Folglich verhäle ſich 
BGAQ oder GMrJ : BGDx =BGDx : GVyS. 


| Eben fo und vollfommen aus ben nemlichen Gründen 
verhaͤlt ſch GMrJ : fGJO =GM : Gf=Gf : GS 


C(0. 54. 100.) =GfxOa : GSx Os; Faolglich ift 


GMrJ: fGJO=Gfx0a:GSxOa. Nun ift Gf 
x0a = fGJO und GSx Oa = GVyS, weil die Pers 
pendiculairlinie Oa die gemeinfchaftlidhe Höhe diefer Paralles 
lagramme ift. Folglich verhält fih GMrJ: FGJO=fGJO: 
GVyS. Folglich find diefe beyden Parallelagramme BGDx 
und fGJO die mittlern Proportionalgröffen zwifchen einerley 
Gröffen GMr] und GVyS, und folalic) find fie ſich gleich. 
Art. 2.) Folglich ift das Vierfache LPxT der erftern fo groß 
als das Vierfache KgON des zten; Folglich Fan man ſchlieſ⸗ 
fen, daß das Derbältnif des Rechtecks zwoer Aren, 
welches um die Ellypſe befchrieben ift, zu dem Pas 
rallelagramm jeder zweer conjugirten Diamerer, das 
um die nemliche Ellypſe befchrieben ift, ein Verhaͤli⸗ 
niß der Bleichheit fey, | 
| | 6. .4. 
Unſer Herr Verfaſſer hat in ber ganzen Abhandlung von 
der Ellypſe immer die Abſeiſſen von dem Mirtelpunfe an 
rechnet. Es hat mancherley Nußen, wenn man au) die 
Gleichung für die Ellypfe kennet, wenn die Abfciffen von dem 
Scheitelpunkt an genommen werden. Ich will mit Erlaub⸗ 
niß des teurfchen Leſers diefelbe auffuchen und fie in einigen 
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Sägen anwenden, die vom Herrn la Chapelle übergangen. 
und Dennod von einer niche geringen Erheblichkeit und 
Artigkeit find, Man erinnere fid) noch, daß mwir im G. 12. 
den Sag bemwiefen haben, daß fic) das Duadrat der fleinen 
oder halben Fleinen Are zum Quadrat der groffen oder halben 
groffen Are verhalte, wie das Quadrat der Ordinate zum Pros 
duct aus den correfpondirenden Segmenten ber Are, Folg⸗ 


lich iſt CBig.48.) CG : GÄ=FN : BFx FA, ober 
GA : CG=BFxFA : FN. Es ift aber nad) (28. 
der Perameter der groffen Are die dritte Proportionalgröffe zur 


groffen und Eleinen Are. Folglich, wenn wir den Parameter 
— fegen, fo ift „GA : 206 — 200: p. Folglich 


auch 453. CG=aGA: p. (Anmerk. zum '$.168 ber 
Parabel) Es verhält ſich aber auch 4GA : 466 AG: 


CG. Folglich verhält ſich auch AG: CG=:GA : p5 
Folglich iſt auch BF xFA: FN’= 2GA : ıp Solglicp 
__PX(BFxFA) 
— — —— Nun fen FN, als die Ordinate 
—=x und 2AG=AB=a, und AF—=x= der Abfeiffe 
vom en A angerechnet ‚ke it BB=a—x 
x (a—-x) p(xa—x”) pra—pa”__ 
— a —-- — T Tas 


pr. Zolglichiftiy’—pr— Aus diefer Gleichung 


läßt fich nun leichelich erfennen: 1) daß die Ellypfe wirklich 
eine krumme und in ſich felbit zurücklaufende Linie fey. 

fie wird die Are nothwendig 2 mal durdyfchneiden; wenn nem⸗ 
lid) x oder die Abfciffe fo groß als die groffe Are wird, und 
wenn die Abfcife o iſt. Denn in beyden Fällen werden die 
Ordinaten verſchwinden — 0 Ren muͤſſen. Es fey 


zuerſt aa ſo it y —=pa—-—pa— pa—0. Es 
& 5 
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fey zweytens ao fo ift y’—=po—"=o, Folglich iſt 


in beyden Fällen Feine Ordinate; Folglich durchſchneidet die 
frumme Sinfe die Are. 2) Kann man dadurch ungemein 
leicht finden, Daß es 2 Brennpunfte in der Ellypfe geben müffep 
und den Ort beftimmen, wo fie find. Es iſt im $. 44. bes 
mwiefen worden, Daß die Ordinate am Brennpunkt fo groß, als die 
H:lfte des Parameters ſey ¶. Setzet man daher in der 
Gleichung ſtatt y bier £ ‚piftzp’= pr — Folglich 
4 p=x—— Folglich 3 ap —ax —x” oder wenn man 
die Glieder der Gleichung insgeſammt verſetzt, fo iſt x’ — ax 
— cap, und wenn man in diefer unreinen quadratiſchen 
Gleichung das fehlende addirt, ſo ift x — ax +30’—=ia” 

—zap; Folglich — a VGaꝰ — zap) und alſo 

—ja+Yv (ja’—ap)=a+y —”). Hieraus er. 
kennet man, daß ein doppelter Brennpunft möglich fey: Der 

eine, wo die Abfeiffe — —— ). der andere, wo | 
die Abſciſſe — Fig, Es läßt fich auch hier— 
aus gar leicht der Unterſchied zwiſchen dem Cirkel und der 
Ellypſe herleiten. Denn es iſt der Cirkel eine ſolche Ellypſe, 
worinn beyde Axen einander gleich und alſo auch der Perameter 
einer jeden Axe gleich iſt. (H. 28.) Folglich iſt der Parameter 
beym Eirfet=a. Dieſes ſubſtituire man. in der Gleichung 
für den Brennpunkt, in welcher die Ordinate — dem halben 


Parameter, folglich — za ift; fo ift ja =ax 
—rtoderz’—axr +3a’o. Wenn man nun bie Quad⸗ 
ratwurzel ausziehet , fo iſt &— zao. Folglich za; 

(ich fälle der Brennpunfe beym Cirkel in den Mittelpunkt, 


g 
li laſſet uns auch daraus die Aehnlichkeit zwiſchen einer 
\ Du Pas 
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Parabel und Ellypfe herleiten, die vielleicht Bey dem erften 
Anblick-ganz als unmöglich fiheinet, und die es aud) im ſtreng⸗ 
ften Werftande ift, aber die dennoch mit ungemeinem Mugen 
in der Aftronomie von ben Mathematifern fingire wird, und 
woraus auf die fehönfte Weiſe die. Eigenfchaften der Para» 
bei hergeleitet werden. Man lefe darüber des qroſſen Geo⸗ 
meters, bes Heren Eulers, Introdudt. in analyf. infinit. 
Lib. II. Cap. VI. Es iſt wahr, die Ellypſe ift eine in fich 
felbft zurückigufende krumme Linie; die Parabel nicht, Allein 
wenn man die Are der Ellypſe ſich als unendlid) groß vorftellet, 
fo ift der Unterſchied zwifchen einen Arm der Parabel und der 
Ellypſe fo gering, daß man ihn unmöglicd) beftimmen fann, 
Folglich Fan man hier mit den Mathematifern fagen, es fey ein 
parabolifcher Arm derjenige, ver mit einem ellyptifchen als. 
denn zufammen fällt, wenn die Are der Ellypſe unendlich groß 
wird. Daß aber der Unterfihied zwiſchen ver Parabel und 
der Ellypſe endlich Eleiner werde, als jede angebliche Groͤſſe, ift 
folgendermaffen zu bemeifen. Es müflen in der Ehypſe und 
Parabel einerley Scheitelpunfe „ ein gleicher Parameter, 
gleiche Abfeiffen und darzu gehörige Drdinaten angenommen 
werden. Nun war in dem S.20. der Parabel die Gleichung 
für diefe krumme Linie diefe: ? — px. Für die Ellypfe aber 


iſt Die Gleichung ⸗ px- Wir wollen, die Verwir⸗ 


rung zu vermeiden ſtatt, y” in der Gleichung der Parabel z* 
fegen, fo ift biefe Gleihung 2°—px, und die Gleichung für 
die Ellypſe, die unverändert bleibt, ift diefe: „’—px — 
Wenn man folglid) diefe leßte von der erften abzieht, fo iſt der 
Unterſchied 2’ y’—t-. Wird nun a als bet Diviſor 
von px” nad) und nach groͤſſer, fo wird der Unterſchied 
zwifchen der, Gleichung der Parabel und Ellypfe immer Eleiner. 
Es ift befanne ‚daß 2°—y’—= (24-4) (2—Y). Folglich if 

j a“ in . . R er . . * * 2 2 


324 A bha ndlung- 


— A FR ER RER 
GEN. Zotglich it au 7. @— Y)- 


Da aber von 2 das y abgezogen werden kann, ſo iſt 3 >y 
und folglih 2&+-y<22. Es ift aber vermöge der Glei- 
hung der Parabel z=ypx. Folglich it 22 2 Vpx 
| An ich i — px" — 
und alfo 4 2Vpx. Folglich it a — /, — 
Nun iſt aber pvp. Vp und x xxvx.Vx und Vpx 
— Vp. Vx. Wenn wir folglich dieſe Werthe ſubſtituiren, 
ſo it — — veyeven und wenn wir biegleichen 
TI —— 
Factores des Dividendus und Diviſors gegen einander auf⸗ 
heben, fo iſt⸗ü j — Auf dieſe Art wird alſo der 
Unterſchied immer kleiner, doch verſchwindet er noch nichr. 
Nim̃t man aber die groſſe Area unendlich groß an, ſo iſt a», 


und folglich day’ =" war, fo iſt 2 y—" s 





x 
00 
und da bier der Menner des Bruchs gegen ben Zähler unend⸗ 
lich groß wird, fo ift der Zähler als o zu betrachten, undfolg« 
lich ift der ganze Bruch —o. Folglich ift 3’ —y*=o. 


Das beißt, aller Unterfchied zwiſchen der Parabel und Eliypfe 


fällt weg ; und folglich ift der Arm der Ellypſe, wenn ihre 
Are unendlich groß wird, für ben Arm der Parabel zu 
nehmen. B. | J 

















— 


Gebrauch der Ellypſe in der Dioptrick, oder in 

Werfertigung der Brenngläfer und anderer Glaͤſer zur 

Verſtaͤrkung des Gefichts, oder zur Verbefferung 
der Fehler defjelben. 


$. 110. | 
FNe Dioptrick iſt eine Wiſſenſchaft, worinn man die Ge⸗ 
ſetze der Strahlenbrechung lehrt. Schon lange hat 
es 





 f 
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es die Erſahrung bewieſen, daß ein Lichtſtrahl, der durch die 
Luft ins Waſſer, oder in Glas, oder uͤberhaupt in ein duͤnners 
oder Dichters Mittel (a) gehet, in dem Augenblick des Übers 
gangs aus einem diefer Mirtel in ein anderes feinen Weg oder 
feine Richtung ändere. Ein Lichtſtrahl AB, (Fig. 62.) wel⸗ 
eher nach einer graden Linie fchief aus der Luft ins Waffer falle, 
gehet von dem Augenblick an, da er über den Punkt B fommt, 
nicht weiter in der verlängerten $inie AB von B nad) L fort, 
fondern er bricht ſich nach einer graden Linie BG, indem er 
fid) der $inie CBD, die auf dem Einfallspunft B ins Waffer 
perpendiculair aufgerichtet ift, nähert. Wenn er hingegen 
vom Waffer in die Luft gehet, ſo entfernt er ſich durch feine 
Brechung von diefer Perpendiculairlinie, Diefe Veraͤn⸗ 
derung in der Richtung nennet man die Refraction, von 
dem lateiniſchen refringere , brechen , weil der Lichiſtrahl 
ABG wirklich in B gebrochen oder gebogen zu feyn ſcheinet. 


$. 111. 


Nach diefer Beobachtung fuchte man es auszumachen, 
ob fich Diefe Kefraction nicht nach einem gemwiffen Gefege richtez 
Es mögte die Neigung des Strahls AB oder SB gegen bie 
Perpeudiculairlinie oder Are der Refraction aud) feyn, welche 
fie wollte. Dieſe Unterfuchung brachte den Cartes auf 
die vortrefliche Entdeckung, durch welche fein erhabenes ur 


(a) Man verfteht durch ein Mittel im der Phyſik einen jeden 
Raum, durch welchen Körper in ihres Bewegung laufen koͤn⸗ 
net. 3. €, Luft, Waffer, Glas find die Mittel, wodurch 
das Licht geht. Man fügt ferner, daß ein Mittel duͤnner als 
ein anderes jey, wenn das erfiere unter dem nemlihen Raum 

eniger Materie hat, oder weniger wiegt, als das zweyte, 
a nun ein Gubiczolf Luft weniger ald ein: Cubiczoll Waſſer 
wiegt, fo fagt man, die Luft ſey ein duͤnneres Mittel als das 
Waſſer. So ift das Quedfilber ein dichteres Mittel als das 
Waſſer, weil das erfle unter dem nemlichen Raum mehr wiegt, 
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fich zu Erfindungen empor ſchwang, die die gegenwärtige Welt 
und die nachfo'genden Gefchlechte nicht verfennen koͤnnen, ohne 
ihre Vernunft zu befchimpfen. (a) Denn es fen ABC ber 
Neigungswinkel des Strahls AB, und der Winfeı SBC 
der Meigungswinfel des Sırabls SB : DGB, der gebro; 
chene Winkel desStrahls AB, und DB der gebrochene 
Winkel des Strahls SB, fo wird man finden, wenn man 
einen Cirkel aus: dem Pünft B mit einem beliebigen Radius 
AB. oder SB beichreibt, daß der Sinus SR des Neigungs 
. winfels SBC ſich jederzeit zum Sinus MI feines gebrochenen 
Winfels DBJ verhalte, wie der Sinus AT eines jeden an« 
dern Neinungsminfels ABC zum. Sinus GP feines gebroche. 
nen Winfels DBG, oder dag SR: MJ=AT:GP. ( 


Man Eann den Beweis davon in dem aten Capitel feiner 
Dioptrick Iefen, und man muß gewiß die fcharffinnige und 
ſchoͤne Theorie, die ihn zu diefer vortreflichen Erfindung führte, 
bewundern. Kine Erfindung der Theorie, Die durch taufend« 
fältige Verſuche, die von den gefchickteften und geübteften 
Händen, angeftellet worden find, beftätige worden ift, C*) 


S. 112, 


Erſte Anmerkung. Wenn der Strahl AB aus ber 
$uft "ins Wafler geht, fo ift es Elar, daß der Neigungsiin. 
fell ABC oder DBL, der ihm gleich if, gröffer als der ges 
brochene Winfel DBG fey, Wenn hingegen der Strahl GB 
aus Wafler, in Luft fähre, fo ift der Neigungsmwinfel DBG 

| | klei⸗ 





— — — — — — — — 
(a) Man ſehe die Abhandlung im $. 123. 
(*) Wer des Cartefind Werke etwa nicht bey der Hand hat, der 
det eine grümdliche Ausführung hievon in Krafts Phyfid 
III. Cap. IV. Auch verdienet des Herm Montucla feine 
Geſchichte der Mathematick II. B. hierüber nachgelefen zu 
werden. B. 
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Eleiner , als der gebrochene Winkel ABC. Wir werben das 
Verhaͤltniß, melches zwifchen dem Sinus⸗des Meigungsmins 
fels und dem Sinus des gebrochenen Winfels ift, das Ders 
haͤltniß der Refraction nennen. Man hat durch Verſu⸗ 
che gefunden, daß, wenn der Strahl aus ber Luft in Glas 
fährt , dieſes Verhaͤltniß beynahe wie 3 : 2 fen; und wenn 
der Strahl aus Glas in die Luft fährt, niche viel von dem 
Verhaͤltniß wie 2 : 3 unserfchieben fey. 


Wenn man folglich durch Werfuche das Verhaͤltniß des 
Sinus eines einzigen Kleigungswintels gegen den Sinus 
des gebrochenen Winkels findet, fo wird man ohne Müs 
be nach einer einfachen Regel de Tri die Gröffe eines gebroches 
nen Winfels zu einem beliebigen Neigungswinfel wiffen, Laſ⸗ 

tung z. E. annehmen, daß ein Lichtſtrahl fehief aus der Luft 
ns Glas falle und daß alsdenn der Sinus feines Neigungss 
winfels fi) zum Sinus feines gebrocdhennen Winfels verhalte 
=3:2, wie es die Erfahrung beynahe zeiget (*), und daß 
dieſes Verhaͤltniß nad) der Erfindung und dem Beweiſe des 
Carteſius (F. ı 21) beftändig fey ; Wenn man nun annimmr, 
daß der Meigungsminfel 20° fey, fo ift der Sinus, den id) 
a nenne, durd) die Tabellen befannt, und man muß, um den 
Sinus x feines gebrochenen Winfels zu befommen, folgendes 


Verhaͤltniß anfegen 3 : 2=a : x. Folglid) ift «= ” 


Wenn man biefen Sinus in den Tabellen auffucht, fo wird er 
aud) zugleich die Gröffe des gebrochenen Winfels anzeigen und 
folglich den Weg beftimmen,, den der Strahl nad) feiner Bre: 
Hung nehmen muß. oo $. 113. 


(*) Wer genauere Nachricht hievon zu haben wuͤnſchet, dem 
eınpfehle ich Zahn ocul, artific. Kircher. Ars magna Luc. 
&7 Ymbr. Wolfii Elem. Diopt. Newton. Diop. Euleri No- 
va theor. Luc: Smiths Cehrbegrif der Optik, welches 
ſchoͤne Werk wir nicht blos uͤberſezt, fondern ganz umgearkeis 
tet und vervolllommet aujerm berühmten Heien Hofrath Käfte 
ner zu verdanken haben, B. - 


r 
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$. 113. 


Zweyte Anmerkung. Nur üchtſtrahlen, die auf eis 
ne brechende Oberfläche ſchief fallen, find den Gefegen ber Mes 
fraction unterworfen, Indem die Erfahrung es beftändig 
zeigt, daß ein perpendiculairer Lichtſtrahl fich niche breche. 


G. 114. 


Da Carteſius durch Schluͤſſe und Verſuche gefunden hat⸗ 
- te, daß das Verhaͤltniß der Refraction ein beſtaͤndiges 
Verhaͤltniß fen,fo fehlte es diefem groffen Geometer, diefem Ges 
‚ feßgeber in den hoͤhern Wiffenschaften nichtmehr, die Figur 
der vortheilpafteften. Krümmung zu beftimmen, die man Glaͤ⸗ 
fern geben muß, die die Fehler der Augen verbeffern oder die 
Stärfe des Geſichts vermehren folln. So fihloß er: 


Wenn die Augen in einer Weite von 30 Schuh einen 
Gegenftand nicht mehr deutlich unterfcheiden Fönnen, welchen 
fie doch auf ro Schüh leichtlich erkennen, fo kommt es daher, weil 
fie die Strahlen, die von der mweitern Entfernung kommen, 
nicht fo gut empfinden fönnen, als diejenigen die von der naͤ⸗ 
hern kommen (2). Könnte ich alfo ein Inſtrument erfinden, 
welches die Lichtſtrahlen die aus der gröffern Entfernung Foms 
men, fo ins Auge braͤchte, als wenn fie aus der Diftanz von 
10 Schuh Ffämen, fo würde der 30 Schuh entfernte Gegen 
ftand fo vollfommen deutlich gefehen werden, als wenn er nur 
10 Schuh weit von uns abflünde, 


F. 115. 
Mm dieſes zu erhalten, laſſet ung nach ber 63ten Figur 
eine Euypfe AMB annehmen, worinn die groffe Are AB = 
e 











——— — — — 

(a) Man ſetzet hierbey immer voraus, daß das Unvermoͤgen der 

dAlugen nicht von der geringen und ſchwachen Erleuchtung des 
Objects komme. wa Br 


| 
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bie Entfernung der Brennpunfte Ff mit einander in dem Vers 
haͤltniß ‚der Refraction flehen, daß heißt, worinn AB: F/— 
3: 2 (58. 112.) (a) Mun behaupte ich, daf alle Strah⸗ 
lien DM, vie mit der Are AB parallel aus der $uft in einen 
Ölarförper fallen, der durch das Herummälzen diefer Ellypſe 
um ihre Are erzeuger worden ift, daß biefe Strahlen nach ge» 
ſchehener Refractlon nothwendig nach dem Brennpunftf,, der 
‚von dem Object, von welchem die Strahlen herfonnmen, am 
weiteſten entferne iſt, hinlauſen müffen, 


Beweis. Nachdem man auf die Erumme Unie oder 
deren Tangente an dem Punkt M die Perpendicufairlinie LMH 
gejogen und DM==M gemacht hat, um aus dem Punft M 
mit dem Radius, M/ oder DM den Eirfel /DT zu befchrei« 
ben, fo ift es klar, daß die Perpendiculairlinie DL der Sinus 
des Meigungswinfels DML und die Perpendiculairlinie /H 
der Sinus: des Winfels /MH ſey. Wenn. wir folglich bes 
weifen werden, daß der Sinus, DL und A in dem Verhälts 
niß der Nefraction find, fo muß FH nothwendig der Sinus 
des gebrochenen Winkels feyn,.da DL der Sinus des Nei⸗ 
gungswinkels DML ift. Folglich wird auch [MH ber ges 
brodyene Winfel zu dem Neigungswinfel DML feyn, das 

heißt, ber Lichtſtrahl DM wird vermöge der Refraction im 
Punft M gegen den Brennpunft f gerichtee feyn, 


Ä Nun wird aber 1) nad) den Geſetzen der Refraction der 
‚Strahl DM, nachdem er aus der Luft in Glas gefallen, nicht 

‚in der verlängerten &inie DM von M nach R fortgehen,, fordern 

‚er wird fid) brechen, und fich der Perpendiculairlinie LA 
nähern ($.110.) ; Er wird folglich zwiſchen der verlängerz 
ten Sinie MR und dieſer Perpendiculairlinie durchgehen. 

2) Wenn er fid) gegen den Brennpunft f richtet, fo 
wird der Neigungswinkel und der Kefractionswinkel vollfoms 
men fo feyn, als ſie nach den Gefegen der Refraction ſeyn 
— — 9 nr jollen, 
(a) Man findet die Cönftructien einer folchen Ellypſe img. 117. 


% 
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follen, dag beißt, eswird DL: {H=3: 2 fepn. Dem 

DL :fH=AB:Ff. ($.41) Nun verbaiten fi) aba 

 AB:Ff= 3:2. (Confr.) Folglich verhält fih aud 
DL: /H=3:2. | 


3) Wenn ſich der Strahl DM nach einer andern Linie, 
als Mf wendere, fo würde er mit der Linie LH, die auf der 
Erummen $inie perpendiculair fteher, einen Winfel machen, der 
Fleiner oder gröffer wäre, als der Winfel /MH ; Folglid 
. würde auch der Sinus diefes Winfels gröffer oder Fleiner feyn, 

als der Sinus [H des Winfels FAH; Folglich Fönnte fi) DL 
nicht zu diefem andern Sinus verhalten = 3:2. Um folgs 
lid) dem Gefege der Refraction zu folgen, muß der Strahl 
DM, wenn er aus der $uft ins Glas fällt, bey feinem Brechen 
nothwendig ſeine Richtung gegen den Brennpunft f nehmen. 


G. 116. 


Zuſatz. Da der Punkt M nad) Belieben angenommen 
worden ift, foift es klar, daß alle Strahlen, die auf diefe 
gläferne Ellypſoide mit der Are derfelben parallel einfallen, 
fih in dem Brennpunft f innerhalb diefem Körper vereinigen 
werben. Wenn man folglich aus dem Punft f mit einem be 

liebigen Radius einen Cirfelbogen MSP beſchreibt, welcher 
zwiſchen A und G durchgeht, fo wird man ein Stüd PA MSP 
von der erzeugenden Eilypfe befommen , welches durch das 
Herumdrehen um feine Are einen Körper erzeugen wird, der 
vermöge feiner Eigenfhaft alle Strahlen , die mit feiner Are 
parallel einfollen, und aus der $uft durch ihn durchgehen; in 
einem einzigen Punet f in der Luft vereinigen wird; 


Denn der Strahl OC wird, wenn er bey C aus! der 
&uft ins Glas fälle, feine Richtung Cx verlaffen, um derjenigen 
.. zu folgen, die ihn nad) dem Brinnpunkt fführe. ($. 115.) 


Da alfo der Punkt das Centrum bes Bogene'MSP ift, fo 
| wird 
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wird diefe leßtere Richrung in einem von den Halbmeffern dies 
fes Bogens feyn. Es ift aber ein jeder Radius eines Cirkels 
gegen die Peripherie deffeiben perpendiculair, Folglich wird 
der Strahl OC, nachdem er in C gebrochen worden ift ‚ Pera 
pendiculair. auf dem Eirfelbogen MSP fallen , folglich wird 
er, wenn er aus dem Ölafe in die Luft fälle ‚ von feiner 
Richtung Cf nicht abgebrochen werden. ( Denn ein 
lichtſtrahl, Der nachder Perpendiculairlinie aus einem Mittel 
in ein anders Mittel übergept, leider Feine Refraction. ($.113.) 
Folglich wird der Strahl OC, oder ein jeder anderer ihm 
ähnlicher , ber ſichbey dem Einfallen in das gegebene Glas ges 
gen deffen "Brennpunkt f gebrechen har, auch noch bey feinem 
Ausfahren aus demfelben in die Luft dahin gerichtet ſeyn. Man 


bekommt folglich durch dieſe Conſtruction ein ſehr vollkommnes 
Brennglas. 


9. 117. 


Erſte Anmerkung. Um zu machen, daß die Are 
AB einer Eilypfe und die Entfernung ihrer Brennpuncre Ff 
in den Verhaͤltniß der Refraction gegen einander ſeyn, oder 
daß ſich AB zu Ff verhalte = 3 : 2, darf man AB nur in 
3 gleiche Theile theilen und AF und BJ fo groß als die Helfte 
eines ſolchen Teils machen, fo wird lid) AB offenbar zu FF 
verhalten wie 3: 2. Nun iſt es aber leicht, aus der groſſen 
Axe und dem Brennpunkt einer Ellypſe dieſe krumme Knie zu 
conſtruiren. (Art. 2. 6,66.) Folglich .. 


—A 


Die zweyte Anmerkung. Die Erfahrung beweiſer 

8, daß ein Glas bey ſonſt gleichen Umſtaͤnden befto undurch« 

ſichtiger fey, um je dicker eg fl. Es werden demnach die 

Drenngläfer die Eigenschaft zu brennen vermutblich in einem 

deſto Höhern Grade befißen, je a fie find, . Diefes ift 
2 


‚eine 
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eine Beobachtung , worauf Künftler, die diefe Art von Glaͤſer 
verfertigen, ſehr aufmerkſam ſeyn ſollten. 


| $.: 119. 
Es werden hingegen alle Lchtſtrahlen, welche aus dem 


Brennpunkt f durch die $uft auf das Glas PAMSBsfaulen, 
nacıj ihrem Dürchgange mit der Are AB parallel laufen, 


Beweis, Der Strahl /M fällt aus der Luft in das 
- Glas perpendiculair gegen die Cirfelfläche MSP und wird ſich 
alfo dafelbft nicht brechen. (F. ı 13, ) -Er wird alfo nur bey 
feinem Udergange aus dem Glaſe in die Juft den Geſetzen der 
Hefraction ‚unterworfen ſeyn; und er wird fich in Brechen 
‚ don der Perpendiculairlinie nad) der Seite D entfernen, ($.ı 10.) 
a. muß fo befchaffen fepn, daß DL: /H==3:;2. 
$.112.) Mun verhält ſich aber AB:Ff= 3:2, (Eonftr.) 
ar verhält ih DL : FH =AB : Ff. Wenn aber 
diefes geſchiehet, fo ift DM nothwendig mit der Are AB pas 


rallel. (Nad) dem umg keheten Saß des$.41.) Folglidy. .- | 


.. 120, 

Zuſatz. Folglich werden die Strahlen eines leuchten⸗ 
den’ Koͤrpers, der in dem Brennpunkt f ftehet, vermittelſt 
eines ſolchen Glaſes auf eine ſehr groſſe Weite ſtark genug fort 
‚gepflanzet, um Gegenftände dadurd) erfennen zu koͤnnen. 


9. 121. 


Wir haben augenblicklich erſt die Strahlen DM und 


| ; (Fig.63), die mit der Are AB der 
Eilypfiide parallel laufen, fo betrachtet, daß fie auf die 
:erhabene Seite diefes Körpes fallen, : Syst mollen 
‚wie nun fegen, daß fie auf die hohle Seite PAM (Fig.64.) 
‚immer noch mit der Axe AB parallel einfallen. Ich behaupte 


‚alsdann , daß wenn man aus dem Brennpunkt f mit einem 
— Ra⸗ 
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Radius der entweder gröffer iſt, als FA einen Cirfelbogen 


OST befchreibt, und man die $inien OP und TM, die eine . 


Richtung gegen den Brennpunft haben, ziehet, fo wird durch 
das Herummälzen der Figur OPAMTS um ihre Are AB, 
ein Körper erzeugt werden, wodurd) die Strahlen, die von der 
Seite gegen f mit feiner Are parallell einfallen, nachdem fie 
durch Diefes Glas gegangen find, fo auseinander fahren mers 
den, als wenn fie alle aus dem Punft f gefommen wären, 


Beweis. Mad) der 63ten Figur erfennet man, ver 
möge der Geſetze der Strahlenbrechung, daß der Lichtſtrahl 
RM, der parallel mit BA aus ber Luft in Glas fälle, feine 
Direction verlaffen werde, um ſich nach der finie MV gegen: 
das Perpendifel HML der Ellypſe zu brechen. (S. 110.) (a) 
das heiße, daß cr ſich fo weit von feiner erften Richtung von R ges 
gen D entfernen werde, alser fic) entfernte, da er von der Seite D 
nah R gieng. (Man fegt voraus, daß er einerley Mittel fey) 
Folglich ift die Entfernung oder der Winfel DMV fo groß, 
als die Entfernung oder ver Winfel RMf; Es iſt aber MD 
—-RMf= 2 rechten Winfeln ; folglich iſt auh FMD-H 
DMV == 2 rechten Winfeln : Folglich) ift die Linie MV in 
der nemlichen graben $inie mit /M (Geometr.) : Folglich wer⸗ 
den fich die Strahlen RM, die auf die hohle Seite dieſes 
elhptiſchen Glafes mit der Are deſſelben parallel einfallen, bey, 
ihrem Ubergang in daffelbe von ihrer Richtung entfernen, oder. 
fie wekden fo‘ auseinander fahren, als wenn fie aus Dem Brenna 
punkt f Fämen. | 
Folglich wird der Lichtſtrahl HM (Fig. 64.) wenn er 
aus der Luft in das Glas OPAMTS fällt, indem er durch 
die Höhlung diefes Körpers gehet, die. Richtung MT annehs 
men, die nad) dem Brennpunkt f, als dem Mittelpunft des 
Cirfelbogens OST gehe. Folglich wird der Strahl MT 
perpendiculair auf den Eirfelbogen OST fallen, und dafelbft 


N 3 feine | 


— — ——— — — — —ñ —ñ ———— —— — — 
(9) Man nimmt in Gedanken in der 63ten Figur den Bogen MSP ; 
weg und läßt den Strahl RM fogleich auf die Ellypſe ftoffen, 


\ 
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feine Refraction leiden. ($.113:) Folglich wird er aus dem 
Glaſe in die Luſt nach der Richtung TK geben, weldye, wenn 
fie verlängert wird , grade nad) dem DBrenupunft f gehe. 
W. z. E. W. 


S. 122. 


Zuſatz. Wenn alſo ein Auge einen Punkt eines belie⸗ 
bigen Gegenſtandes, welcher ſich in f befindet , deutlich ers 
kennen kan, ihn aber in einer groͤſſern Entfernung zu 
unterſcheiden nicht im Stande iſt, ſo wird man, da die 
Strahlen, die von einem ſehr entfernten Objecte kommen, ſinn⸗ 
lich parallel find, (Note zum q. 158. der Parabel) fo wird 
man, wenn man zwiſchen dem Auge und dem Objecte ein Glas, 
wie OPAMTS, ſetzet, deffen ellyptiſche Hohlung PAM ges 
gen die Seite des Objects gekehrt iſt, und deſſen erhabene 
Cirkelflaͤche OST nad) dem Auge zu fieget, und welchesüber diß 
feinen Brennpunft in f hat, fo wird man, fage ich, diefes Das 
durch verurfachen,, daß die Strahlen, die von diefem-fehr ent 
fernten Punkt kommen, folhergeftalt in die Augen fallen wer⸗ 
den, als wenn fie aus dem Brennpunfe f fämen, und man 
bat folglich auf dieſe Art ein Mittel für den beftimmten Fehler 
der Augen, das heiße, man wird für ſolche Perfonen ein vors 
se Augenglas befommen, die ein gar zu kurzes Geſicht 

aden. | ‘ 


Anmerkung. Dieſes ift die vorfrefliche Dioptrick des 
Gartefius. Durd) diefes fo eben angeführte und durch Hüffe 
des ten Zufaßes zum Gten Hauptfaß ber Ellypfe im $.4L, 
ben ich ausführlich erfläre Habe, werdet ihr im Stande feyn, 
bie ganze geometrifche Lehre, die zum Verſtande fo ſchoͤner Er⸗ 
findungen und zur Verbeſſerung der Telesſkope und Mikroſkope 
noͤthig iſt, hinlaͤnglich einzuſehen. Zu dieſem fuͤget ja noch 
dasjenige hinzu, was ich davon in dem Artikel von ber Hypers 
bel erkläre, und wo ich mic bemühe, den Gebraud) * 

| | ums 
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krummen finie in Verfertigung der AYugengläfer zu zeigen, 
dann Fönnet ihr anfangen das Werf des Carteſius felbft zu 
lefen. DER 

| Ohngeachtet er zuerft das wahre Geſetz von der Nefras 
etion entdecket hat, und ohngeachtet feine Dioptrif das erfte 
Broduce in diefer Arc ift und auf unmiderleglichen Grundfägen 
ſich ftüger und ohngeachtet man nicht vermuthen folle, daß eis 
ne Wiſſenſchaft bey ihrer erften Entitehung fid) ehr weit aus⸗ 
breiten mürde, fo ſcheinet mir dennoch) diefes das tieffinnigfte 
und erbabenfte Werf zu feyn, weldyes über Diefe Materie ber - 
kannt gemacht ift, Ich mögte beynahe fagen, daß er das 
befondere Verdienſt hat fie auf einmal erfunden und zu ihrer . 
größten Hoͤhe gebracht zu haben (*)/⸗ | 


Abhandlung über die Entdeckung des Geſetzes 
\ der Strahlenbrechung,. | 


| G. 123, 
ie Meinung, bie man von der Fähigfeit einer Nation 
bat, trägt ohne Zweifel das mehrfte dazu bey, fie ehr⸗ 
würdig zu machen. Cie Fann aber ihre Fähigkeiten nicht 
beffer bemweifen, als durch finnreiche Enededungen, die auf 
die Bedürfniffe des mienfchlichen Gefchlechts angewendet wer⸗ 
den, ; Folglich ift es von einiger Wichtigkeit den wahren Urs 
beber einer Erfindung zu fennen, er 
Die Dioptrid des Egrrefius ward um das Jahr 1637 
(0) öffentlich befanne. Miemals hatte man in diefer Art et⸗ 
was fo ficheres in feinen Grundfäßen noch etwas fo finnreiches 
in feinen Folgerungen gefehen. Diefe Materie hatte fich ihm 
inter einem fo hellen Geſichtspunkte gezeiget, daß er faft zu 
| D 4 ber 


(a) Man- fehe das Leben des Lartefius vom Herrn Baillet. 
- (9 Ich berufe mich bier auf meine Anmerkung zum $. 112. B. 
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der Zeit fie ganz Überfahn, da er zu ihr den Grund leute, Der 
Geichrte findet darinn ein Sicht, das ihn erleuchter, dem Künft« 
fer wird Die Hand geführt und dem ganzen menſchlichen Ges 
fehlechte werden wuͤrkliche Vortheile dargeboten. 


Sein Spftem wird auf dem von ung ſchon angeführten 
Grundſatz gebauet. - Unter was für einem. Veigungs— 
oder Einfallswinkel eın Lichiftrabl aus einem Mit⸗ 
tel in ein anderes dichteres oder dünneres übergebet, 
fo ift das Verhaͤltuiß des Sınus feines Neigungs⸗ 
wintels sum Sinus feines gebrochenen Winkels be⸗ 
ſtaͤndig das nämliche, oder, der Sinus eines Weis 
gungswinkels verhält ſich zum Sinus feines gebros 
chenen Winkels, wie der Sinus eines jeden andern 
Yleigungswinkels zum Sinus feines gebrochenen 
Wintels. 


Cartes fam auf diefen Sehrfaß durch eine fehr finns 
reiche und einfadje und von der Geometrie unterftügten Theo- 
tie. Verſuche beftätigten denfelben und auf einmal ward die 

Kunſt, das Gefiche zu verbeffirn, auf eine unfehlbare Mes 
thode gebracht. ine Methode, wovon der franzöfifche 
MWeltweife unwiderfprechlic) der Water wäre, wenn der Neid 
nicht allem widerfpräd)e, | 


Ich habe gegründete Einwuͤtfe gegen die Männer, wels 
che behauptet haben, daß er vielleicht dem Willebord 
Snell einem Holländer und Zeitverwandten des Cartefius 
etwas hierin zu verdanfen habe, Zweifel koͤnnen für feindfes 
lige Gefinnungen vorehellhaft ſeyn, aber. Die Vernunft Fönnen 
fie nicht überzeugen. Laſſet ung zuerft- bey denjenigen. ftille ftes 
ben, die ohne alle Ausnahme behauptet haben, daß Cartefius 
zuerft das Geſetz der Strahlenbrechung befannt gemacht babe, 
oͤhne des Snells zu gedenken, in deffen Handfhriften er, ihrer 
Behauptung nach, diefe Entdeckung angezeigt gefunden hat. 


Herr 
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Herr von Wolf chut dieſes in feiner Dieptrick (*) 
Herr Chambers hat das naͤmliche in ſeinem Dictionaire 
Encycꝛiope dique in engliſcher Sprache unter dem Wort 
Strahles brech ung genau wiederhohlet. Hert von Vol⸗ 
taire hakes als bekannt angenommen; vermuthlich um Hrn. 
Newton deſto mehr erheben zu koͤnnen. Hier find die 
Worte des frunzöfifchen Dichters , die man aufder gıren und 
gazten Seite der erften Ausgabe feiner Elemente der news 
tonianiſchen Weltweisheit lieſet. 


„Snhellius erfand zuerſt das beſtaͤndige Verhaͤltniß, 
„nach welchem fi ch die Lichtſtrahlen in verſchiedenen Mitteln 
„, brechen. Man eignet diefe Ehredem Cartefins zu Dern 
„, man leget immer dem angefehnften Philoſophen diejenige 

„, Eifindung bey, die er öfters nur befanne macht. Diefer 
pn zieht feine Vortheile von den unbekannten Bernühungen des 
,, andern und er vermehrt feinen Ruhm durd) ihrer Ente. 
„ ckungen. Die Entdeckung des Snellius war — ein 

;, Meifterftüc des Witzes.“ 


Eine Beſchuldigung von der Art verdiente wenigſtens, 
daß man ſie mit einigem Anſehen unterſtuͤzte Da man aber 
nichts anführe , fo halte ich mich gegen das Publicum vers 
bunden bie Mühe der u auf mich zu nehmen. | 


5 Es 


Fine ne nenne —— — 
ar Diefes find feine Worte in feinen Zlem. Dioptr. $.35. Con- 
ftantem rationem efie ſinnum angulorum inclinationis 
& refralti multiplici experimento detexit Willebrordus 
Snellius, quamvis non adverterit lineas, per quas ra- 
tionem conftantem explicavit, efle illorum angulorum 
finus, Ex ejus feripto non edito eandemrationem con- 
ftantem nonnominato Snellio propofuit Cartefius, cui vul- 
go hoc inventum tribui folet. Snellio idem vindicat 
Hugenius cui conftabat, Cartefium traftatum Scellii vidif- 
fe. Vielleicht thut Herr von Wolf hier dem Carteſius zu na⸗ 
be, wie die Folge der Abhandlung zeigen wird, da felbft Hu⸗ 
genius ein Bedenken traͤgt, ſo apodictifch- ben am zu, 
beſchuldigen. B. 
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Es ift davon nicht die Frage, ob Snellius bas Geſetz 

ber Refraction babe erfinden koͤnnen; aud) felbft Davon 
nicht, ob er eg zuerſt erfunden habe. So etwas ift man nie 
im Stande zu beweiten, Wie viele Entdeckungen find ents 
weder niemals oder zu fpät befannt geworden. ‚Darauf 
fommt es an, daß man beweife, Carteſius habe feine Ent» 
deckungen dem Snellius geraubet oder nicht geraubet. Wir 
tollen das, was geſchehen ift, erzählen. | 


Herr Hygens fagt in feiner Dioptrick, daß Cartefius 
auf feiner Reife durch Holland zum Snellins gefommen fey 
(a). Diefer hätte viele eigene Handſchriften über die Matur 
des Lichts bey ſich liegen gehabt. Unter denfelben märe ein 
Geſetz der Kefraction gemefen, weldyes dem durch den Carte⸗ - 
ſius 1637 befannt gemachten , ſehr nahe Fame. Herr Ays 
gens habe dieſes Gefeg in den vorhandenen Handfchriften ger 
fehen, und Carteſius habe das feinige‘ un daraus 
‚genommen, 


Allein wenn Cartefius ben Snellius — ſo hat 
auch Snellius wiederum den Carteſius geſprochen. Einer 
mar ein Freund vom andern. Und noch iſt es unmöglich zu 
enrfcheiden, weldyer den gelehrten Diebftahl begangen habe, 
Man beftimme die Zeit nicht. genau, mann dieſe 
Philoſophen ſich beſuchten (b) ‚ noch diefes, ob auch diefe Ente 
deckung von einer oderder andern Seite damals ſchon gemacht 
worden fey. So viel if gewis, daß man zum erftenmal im 
Jahr 1637 davon reden hörte; Daß Lartefius diefelbe als 
feine — in ſeiner Dioptrick bekannt machte, daß nie⸗ 

mand 














(a) Dieſes iſt meiner Meinung nach zweifelhaft. Man weiß es, 
mit welcher Genauigkeit nnd Weitlaͤuftigkeit Herr Baillet die 
Fleinften Lebensumftände des Lartes angeführt habe, Den⸗ 
noch findet man bey ihm nicht3 von dieſer Zufammenfunft, 


6) Snellius ſtarb im Jahr 1626. — Baillets Leben des 
Carteſius. 
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mand fich biefelbe zugeeignet ; Daß wie Doß 24 ober 25 
Jahr nachher feine Abhandlung vom Licht herausgab, 
er darinn geftand, daß er dem Snellius viele ſchoͤne Beob⸗ 
achtungen ſchuldig fey, morunter fid) aud) diejenige befände, die 
man fuͤr ſeinerley mit dem Sage des Cartefius bielte, daß 
Voß diefen Diebftahl dem franzöfifchen Philoſophen im ges 
ringften nicht vorgeworfen habe, ohngeachtet er fich wider feis 
ne Dioptrick erflärt hatte, und ohngeachtet er würffidy mit 
ihm darüber im Streite lag; daß Herr von Leibniz und 
Bernoulli von diefem Lehrſatze des Snellius nur nad) der 
Verſicherung des Voßius reden; und daß man endlich nicht 
weiß , mo fid) des Snellius gedrucktes Buch von der Diop- 
trick befindet, ja daß man felbft nicht weiß ob es jemals ges 
druckt worden fey. 


Wenn nun die Entdefung des Snellins im Jahr 1637 
ſchon bekannt gemacht geweſen wäre und man hätte fie in dem 
Werke des Lartefius wieder gefunden ; Iſt es denn nicht 
gewiß, id) rufe alle Welt zu Zeugen, ift es nicht offenbar, 
daß nach) aller rechtmäßigen Art zu urtheilen, bie Ehre diefer 
Entdeckung dem Snellius nah MWerdienft würde zugeeignet 
worden feyn. Iſt nun aber Eartefius der Zeit nad) der er⸗ 
fie, fo erfordert es die natürliche Billigkeit, daß man ihn in 
feinem Befige nicht durch ein Vielleicht beunruhige, fonft 
- würde mantunmöglid) jemals auf den Befig eines Eigenchums 

ſich verlaffin Fönnen, 

Allein noch mehr ! Männer von feinem Verſtande ent 
decken aus der Methode, wie man in Unterfuchungen verfährt, 
ob man auf eine Erfindung habe fommen müffen: So 
wie Cartefius in feine Materie hineindrang und fein Suͤjet 
behandelte , mufte er nothwendig ein Licht darin auſſtecken. 
Snellius gründete hingegen feibft nach dem Zeugniſſe der 
Gegner bes Carsefius feine Enrdefungen nur auf Verſuche 
(2), deren äufferfte Delicareffe in Anfehung der Solidität ei⸗ 

nen 


(a) Quod profeeto experienti@ ipfi notum erat Hugenius 


in Dioptr, Ä 
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nen Verdacht erwecken koͤnnte. Ich will nur ein Bey ſiel 
anfuͤhren, welches Maͤnnern, die nur die Anfangsgruͤnde der 
Geometrie wiſſen, ſehr bekaunt iſt. 


Es behauptet jemand, daß er eine auf Verſuche ge 
gründete Methode befige, in einem jeden Eirfel ein regulaires 
15 Eck zu beichreiben,, daß ihm diefe Merhode allemal glücke 
und daß man zur Leberzeugung nur die Probe machen dürfe, 
Allein wenn einer in diefer Operation nicht fehr geübe ift, fo 
weiß man, daß unter zehn Verfuchen oft nicht einer genau 
und nad) aller Strenge eintrift, Wenn man fic) folglich nur 
an die Erfahrung hält, fo hat man 9 Grade der Gewisheit 
gegen ı Daß die gegebene Methode nicht genau iſt. GE 


Ich fehe hier ein einziges Mittel, alle Zweifel zu her 
ben, die Hand des KRünftlers gewiß zumachen und ihn i immer 
auf den nämlichen Weg zu führen. Mon muß durch eine fin 
laͤngliche Erflärung und durd) einen fehr vollftändigen Beweis 
feinen Berftand überzeugen. Wenn es ihm dann nicht gelingt, ſo 
kann er der Methode weiter Feine Schuld geben, fondern allein 
die Art, fich derfelben zu bedienen, anflagen. Diefes hat aber 
Eortefius gethan. Sein Sag ift ohne auf Berfuche zu fehen, 
bewiefen. Folglich hat er nod) in diefem ren den — 
des Genies vor Snellius. 


Vielleicht wuͤnſcht der Leſer zu wiſſen, wie man es be⸗ 
mweife, daß der Satz des Snells beynahe der nämliche fey, 
meichen Carte ſius behauptete. Es ſey demnach NQTZ (Fig. 
L. Pl. 5.) der Durchfchnitt eines rechtwinklichten mie Waſ— 
fer angefüllten Gefaͤſſes. Auf dem Boden diefes Gefäffes find 
die Dbjecte C und T, wovon man die Perpendiculairlinien 
CG und TZ auf QT aufgerichtet hat. Man ftelle ein Aus 
ge bey K in der Luft, fo wird das Dbiect C zum Benfpiel bis 
D in der Perpendiculairlinie CG erhöht. Man ziehe durd) 
den Einfallspunfe B in der brechenden Sberfläche die $inie KD 
und BC, Nun nennet ——— BC den wahren Lichw 

Ä | ſtrahl 
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ſtrahl, weil das Object ohne Waſſer in C würde gefehen 
werben; BD nennet er aber den ſcheinbaren LZichtftrabl, 
weil das Bild von C in D, mo das Object niche ift, nicht 
anders, als vermöge der Refraction erfcheinen Fann, Nach: 
dem man nun aufs genau: fte die Strahlen BC und BD gemif. 
fen bat, fo betrachte das nämlidyeYuge Das dem vorigen ähnliche 
Object nach einer fehiefern Sage, fo wird man finden, daß ſich 
‚daffelbe in der Perpendicufairlinie TZ nad) V erhebe. Man 
meſſe nun den wahren Lichtſtrahl RT und den fheinbaren RV, 
Itzt ift der Hauprfaß des Snellins diefer : Ich habe be. 
fändig gefunden, fagt er, daß unter jedem Neigungswinkel 
des wahren Strahls gegenQT der wahre Strabl BC zum 
fcheinbaren BD fich verbalte, wie der wahre Strahl RT 
zu feinem fheinbaren RV. Carteſius behauptete, daß der 

‚Sinus eines Yleigungswintels eines Lidhtftrahls, welder 
. durch ein dichteres oder dünneres Mittel geht, fi zum Si: 
nus feines gebrochenen Winkels verhalte. wie der Sinus ei= 

"nes jeden andern Neigungswinkels zum Sinus feines gebro: 
chenen Winkels. Es ift Jolglidy nad) dem Sneluus bey je» 
der Lage des Auges der wahre Strahl und ber darzu gehörige 
ſcheinbare, immer in einem beftändigen Verhaͤltniß. Nach dem 
Carteſius aber haben die Sinus des, Neigungsmwinfels und ges 
brochenen Winfels diefe Eigenfhaft gegen einander, 


; Beym erften Anblicke feheine zwifchen diefen alfo ausge 
druckten Eäßen ein groffer Unterfchied zu ſeyn. Selbſt Leib⸗ 
nitz, fo durdydringend auch fein Verftand war, konnte nur 
mit einiger Mühe fie für einerley gelten laffen. Dennoch fann 
"man mit einer befondern $eichtigfeit einen aus dem andern her⸗ 
leiten. Man ziehe durch die Punfte B und R die Perpendis 

“ eulairlinien MH und OF auf die brechende Flaͤche NZ. Weil 
nun die Strahlen CB und TR in den Punften B und R, wo 
fie in die $uft gehen, ihre Ridytungslinien CA und "TI vers 
laffen uud fid) von den Perpendickeln MH und OF nad) ben 

$inien BK und RK, wovon die inien BD und. RV die Ber, _ 
| —— laͤnge, 


f 
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längerungen find, wenden, (Beding); fo ift es Elar, daß 
HBC und FRT bie Neigungswinkel find ; daß KBM oder 
HBD der gebrochene Winfel von HBC und KRO oder FRV 
der gebrochene Winkel von FRT fey. 


Unter diefer DBorausfegung behaupte ih, daß, menn 
man nad) dem Snellius diefes Berhältniß annimmt, daß der 
fheinbare Strahl BD fih zum wohren Lichtſtrahl BC vers 
balte, wieder fcheinbare Lichtſtrahl RV zum wahren Lichtſtrahl 
RT; id) behaupte, fage ich, Daß man alsdenn nachdem Lars 
cefius dieſes Verhaͤltniß bekommen werde, Der Sinus des Mei. 
gungswinkels HBC verhält ſich zum gebrochenen Winfel HBD, 
wie der Sinus des Meigungsmwinfels FRT zum Sinus des 
gebrochenen Winfels FRV. 


Beweis. Es fey S das Zeichen des Sinus eines 
Winkels, Man betrachte die wahren und fheinbaren Strah · 
len in den Triangeln BCD und RTV, und erinnern fi 4, 
daß die Seiten des Triangels ſich zu einander verhalten, wie 
die Sinus der gegenüber ftehenden Winkel ; Folglich daß BD: 
BC=S. BCD sve S. HBC : S. BDC ober 
S. BDG=S, HBD und RV : RT=S. RTV over 
S, FRT : S. RVT over S. RVZ=S, FRV. Nun 
verhält fich) aber nach) der BedingungBD : BC=RV: RT; 
Folglich verhält fih S. HBC : S, HBD=S, FRT; S, 
FRV. W. z. E. W.(*) 

Man kann hingegen den Satz des Snellius mit der 


naͤmlichen Leichtigkeit aus dem Satze des Carteſius herleiten. 
Allein, 





nn 


E) Dieſes alles wird ohne Muͤhe verftanden werden, wenn man 
fich nur daran erinnert, daß die Wechfelwinfel ſich gleich find, 
und daß 2 Winkel, die zufammen 180° ausmachen, gleiche 
Sinus haben; daß folglich für den Sinus eines ſtumpfen Win⸗ 
feld, der Sinus eines ſpitzigen genommen werden muͤſſe, wel⸗ 
der bet Complement zu 180° Grade von dem ſtumpfen Win 

l B. 
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Allein, weil man aus der Gleichheit der Wechfelwinfel, die 
bey Paralellinien, wenn fie von einer andern graden Linie 
durchſchnitten werden, entitehen, beweiſet, daß die Summe 
der 3 Winkel in einem Triangel zween rechten Winkels glei) 
fey , folgt denn daraus, daß der Erfinder. des erften Sotzes 
auch den lezten erfunden habe ? Man fönnte diefes felbft dann 
nicht einmal ſchlieſſen, wenn auch die beyden Saͤtze vollfom. 
men identiſch waͤren. Nicht ſelten faͤllt man, ohne mit einem 
andern feine Gedanken verglichen zu hoben, auf die nämliche 
Wahrheit, indem man über einerley Gegenftand nachdenfer. 
Oft gefchieher es fogar auf einerley Wege. ine Sache, vie 
mir felbft in diefem Werke verfchietentlich hegegnet iſt. 


Dieſes haͤtte meiner Meinung nach die Feder derjenigen, 
die hier den Snellius dem Carteſius entgegen ſetzen, zu⸗ 
ruͤckhalten ſollen, daß naͤmlich die wahre oder vorgegebene Ent⸗ 
deckung des Snellius unter feinen Händen beſtaͤndig unfrucht- 
bar geblieben iſt, und daß er nicht ſehr tief in die Theorie der 
Scrahlenbrechung eingedrungen iſt. Da hingegen die Erfin⸗ 
dung des Carteſtus uns eine der ſchoͤnſten und nuͤtzlichſten 
Wiffenfchaften, die jemals der menfchliche Werftand Ele 
bat, gefchenfer hat. 


Mein Gewährsmann foll Herr Hygens ſeyn, beffen 
Mäßigung der Herr von Wolf und von Voltaire nicht 
nachgeahmer haben. Man durchlaufe die 2 und zte Seite 
feiner lateinifchen Dioptrick, die zu Amfterdamm 1728 ges 
druckt ift, fo wird man finden, daß, nachdem er das Geſetz 
der Mefraction des Carteſius angefuͤhrt, und eimas 
ähnliches dem Snellius beygelegt hat, daß er diefe mcrf. 
würdige Worte hingefeßt : Zerumad hanc Sinuum propor- 
tionem nequaguam attendit Snellius & v/que adeo ab ap- 
parente imagine rem omnem pendere exiflimavit, vt etiam 
in radio perpendiculari effefum refractionis, feu, vt fal- 


Jo opinatur, decurtationem radıi viforüagnojcat; decep- 
| ‚bus 
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tus eo quod etiam recta de ſuper in vas aqua plenum in- 
 fpicienti, fundus omni parte attolli videtur. _ Ciyus rei 
vera caufa ex radiis ad vtrumgue oculum tendentibus pe- 
tenda erat (*). Haec omnia,guae de refractionis inquafitio- 
ne volumine integro Snellius expo/uerat, inedita manfe- 
re, quae & nos vidimus aliguando , & Cartefium quoque 
vidiſſe accepimus; vt hinc, fortafle a. illam, 
guae in finibus confiflit, elicuerit, qua in explicanda iri- 
de &3 vitrorum figuris invefligandis feliciſſime ef uſus. 


‚Hieraus erfennet man die Behutſamkeit des Herrn Hy⸗ 

gens in feinen Mutbmaflungen Der Sa des Gartejius 

fommt nad) feiner und meiner Meinung mit dem Satze des 
Snellius überein. Allein diefer Irztere hat niemals feine Auf- 

merkfamfeit darauf gerichtet. Nequaquam atiendit. Er 

hat felbft fälfchlich behauptet , daß Die perpendiculairen Sicht. 
ſtrahlen fih brachen, falſo opinatur. Das Merk des 

Snellius war nod) nicht gedruckt, wie Herr Hygens davon 
redet, inedita manfere ; Ex verfichert eine Handſchrift da» 

von gefeßen zu haben, vidimus; Man habe es ihm gefagt, 

daß Carteſius fie auch gefehen habe, accepimus Cartejium 
vidiffe ; daß vielleicht das Geſetz des Sinus ꝛc. welches 

durch Carteſius entdecfet worden, durch das Gefeg des Snels 

lius hätte koͤnnen veranlaffet worden feyn Kortafe elicuerit, 

Das endlich Cartefius feine Entdeckung gluͤcklich auf Die Er» 

Elärung des Kegenbogens, wie auch auf die Unterfuchung det 
Geftalt der Gläfer angewendet habe ‚ die man bey Verfertis 

‚gung der Augengläfer, Mikroſcope und Telefcope wiffen. muß, 
felicifime eſt vfus. Wir wollen daraus den Schluß ziehen, 
daß die Vermutungen zum Vortheil des Snellius im Grun⸗ 
E felbft nichts taugen und daß alle Beweiſe für den Carteſius 

eitn. | | 


en Gebrauch 
— —— — — — — — 7 
(*) Dan leſe hieruͤber Smiths Lehrbegrif der Optick. F. 362. B. 
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Gebrauch der Ellypfe in der Conſtruction der 
| Sprachroͤhre. — 


no F. 124 

We haben im $. 154 der Parabel geſehen, daß dieſe 

Frumme $inie zur Verfertigung einfacher Sprachroͤhre 
ſehr bequem ſey. Aber zur größten Vollkommenheit diefes 
Inſtruments iſt fie nicht hinreichend. Die Schallftrahlen 
müffen nicht nur fo genau, als möglich, gegen einen beſtimm⸗ 
ten Dre gerichtet feyn, worzu die Parabel vortrefflich iſt, fon« 
dern es würde aud) fehr vortheilhaft feyn, wenn die Luft in dem 
Sprachrohre ohne das Parallellaufen der Stimmlinien zu vera 
hindern eine gröffere Geſchwindigkeit bekaͤme. Wennman in eine 
hohle Paraboloide reder, fo wird die &ufe nur durch Die Wände des 
Inſtruments aufgehalten und behält alſoFreyheit ſich auszudeh⸗ 
hen und wird folglich ſehr wenig zuſammen gedrückt. Folge 
lich dehnet fie fih nad) ihrer Federfraft aud) langfam wieder 
aus, und traͤgt nichts zur Fortpflanzung der Stimme bey, fo 
fehr uns die Kunft dieſe Verftärfung als möglic) zeiget. 


Um uns alfo der gefuchten Vollkommenheit zu nähern, 
ſo fey die Ellppfoive Af (Fig. 65 ) an der Parabobide FT 
fo angebracht , daß diefe beyden Afterfegel einen gemeinſchaft⸗ 
lichen Brennpunft f haben, und daß der andere Brennpunfe 
der Ellypfoide in dem Mundftüf an demjenigen Orte ſey, in 
welchem man reden muß. Mun werden die Schallftraßlen 
Ab und Ac, die von dem Brennpunft A auslaufen, . bey 
ihrem Auffallen auf die Ellypfoide nach ihrem andern Brenn 
punkt freflectire ($. 36), Folglich wird ihre gegenſeitige Wir⸗ 
kung auf einander fie hier verdichten, Von hier fönnen fie 
nicht gegen A zurüc gehen, weil die Stimme fie Daran ver⸗ 
hindert. Sie müffen fi) alfo in d und g in die Paraboloide 
ſtuͤrzen. Dafelbft werden fie vermöge der Geftalt dieſes In— 
firumente eine Laufbahn ds und gr nehmen, die mit ihrer Are. 
AT parallel ift ($. 82 der Parabei), und fie werden mie 
| 8 En 


— 
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vereinten Kraͤften ein Wort weiter und genauer fortpflanzen, 
als wenn das Sprachrohr nur einfach wäre (”). 


$. 125. 


Nur Verfuche Fönnen die Sänge und Dicke der Ellypſoi⸗ 
be wie aud) das Verhältniß diefer 2 Groͤſſen beſtimmen. 
Wenn man aber einmal diefen Arterfegel erft beflimme har, fo 
wird dadurch nothwendig die Gröffe des ten beitimme, den 
man fonft fo lang machen Fann, als es die Bequemlichfeit ers 
laube, Denn da die Ellypfoide und die mit ihr: verbundene 
Paraboloide einen gemeinfchaftlihen Brennpunkt f. haben 
müffen, fo.ift die Ordinate oder die doppelte Srdinate an Dies 
fem Brennpunft die naͤmliche in beyden Fegelförmigen Körpern, 
Es ift aber die doppelte Ordinate am Brennpunft einer Paras 
bei immer dem Parameter diefer krummen Linie gleih, ($. 
93 der Parabel) und ihre Conftruction richtet fich nad) der 
$änge des Parameters (F. 24 Parab.). Folglich ift das 
2te Stüd des si gefegten rise durch das erſte 
beſtimmt. 

§. 126. F 


Kuͤnſtler muͤſſen zuweilen ſehr kleine Theile bey dem 
Scheine einer Lampe, eines Wachsſtocks oder eines ordentlis 
chen Lichts bearbeiten, wo das unverftärkte Licht Feine hinlaͤng⸗ 
liche Erleuchtung gibt. Hier Fann man fic) ohne Vermeh— 
rung der Anzahl der Wachsſtoͤcke, welches unbequem und heuer 
feyn würde, einer hohlen Ellypſoide bedienen, deren Wände 
ſehr eben geglättet find. Wenn man nun annimmt, daß dies 
fer Afterfegel, von ber Seite 7 abgefürze fey, Damit man 
den Brennpunfe deffelben nach) eigenem Belieben in der freyen 
Luft irgend wohin fallen laffen kann, fo begreift man, daß die 


Strah⸗ 


— Hier kann mit Nutzen Feleſen werden Hoſius Diſſert de 
uba Steutor. und des Caffegrains Abhandl. in dem Hourn. 
de Savans vom Jahr 1672. 2.131, des Sturm,Colleg, curiof 3 
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Strahlen eines leuchtenden Körpers, der in dem Brennpunkt 

A gefeßet und nach f reflectire wird ($. 36 Ydas Sicht in dies 

ſem Punft merklid) verftärfen und folglich verurfachen werde, 

Daß gute Augen Körper von ausnehmender Kleinigkeit dafelbft 

erkennen Eönnen, | | 
. 127% 

Diefer Afterfegel ift noch mie Nutzen in der Eünftlichen 
Conſtruction des Echos von einer ſchwachen Stimme zu gebrays 
dyen. Wenn man ein Gewölbe oder Decke eines Zimmers 
nad) einer halben Ellypſe verfertigte, fo wird man dadurch jes 
dberman ‚der fehr leife in dem Brennpunft A redet, mit aufa 
merffamen Ohren in dem Brennpunkt f höreil, ohne daß ii 
fonen, die zwifchen diefen Puncten ſtehen, noch weniger aber 
ſolche, Die in einiger Entfernung davon find, das. geringfte 
Wort verflehen fönnen. Hiervon habe ich öfters die Erfah 
tung gehabt, fo wohl in dem Obfervatorium zu Paris als 
bey dem Herr Pagni in eben diefer Stadt. Diefer Mann 
bat ein beſonders Talent für alles, was phnfifche Verſuche be— 
erift und er zeiget feine Geſchicklichkeit mit ſclicklichem Er⸗ 
folg. 
Die Urſache von dieſer Wuͤrkung iſt dieſe, daß die Schafs 
linien Ab und Ac, die von dem Brennpunkt A auslaufen, 
bey dem Auffallen auf das Gewölbe oder der obern Kruͤm⸗ 
mung nad) dem andern Brennpunfe f, wofelbft fich ein Ohr be⸗ 
„finden muß, reflectirt werden. Ihre Wiedervereinigung in f 
it alfo die Urfache, weswegen die leife Stimme, die aus 
dem Brennpunkt A kommt, in-f gehöre wird; da inzwifchen 
in den übrigen Orten zwifchen A und f, wo Eeine Vereini— 
gung der Schallftrahfen geſchiehet, dieſe nicht von der Stärfe 
find, die Ohren der Zuhörer zu erſchuͤttern. 


G. 128. 


Bebrauch der Eillypſoide in Derfertigung der | 
Hoͤrroͤhre. Nach meiner Meinung ift eine ellyptiſche Roͤh⸗ 
| — 3 2 ' re, 


a 
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re , bie ungefehn der 66ten Figur aͤhnlich iſt, viel gefchicer 
zur Confiruction der Hörröhre, als die Paraboloide, deren 
im S. 157 der Parabel Erwähnung gefiheben if. Wenn 
man berfeiben überdies noch ein Mundftüc gäbe, welches fo 
genau, als wie bey dem Sprachrohre, an dem Munde des 
im Brennpunft Redenden anfchlöffe, fo würden die Schall, 
linien insgefammt an das Hauptftüc diefes Inſtruments bins 
‚unter gehen müffen, und nachdem fie über die. innere Wände 
cd nad) dem andern Brennpunft f reflectirt wären und ſich 
daſelbſt verdichtet Härten, fo wuͤrden fie nach ihrer Elafticiräe 
ſich nur gegen die Seite des Windrohrs M ausbreiten fönnen. 
"Sie würden ſich folglich dahin mit einer KHeftigfeit begeben 
und daher im Stande feyn auf dem Trommelfelle des Ohrs 
eine mehr als gewöhnliche Erfchütterung zu verurfachen. Dies 
ſes ift aber die einzige Abfiche bey einem folchen Inſtrument. 


$. 130, 


Ein foldellnprifches Hörrohr feheiner mir vor den pa- 
eabolifchen 2 Vortheile zu befigen. 1) Weil das Mundftüc 
‘einer Paraboloide ſich nicht genau genug an den Mund an« 
ſchließt, fo läßt es eine groffe Anzahl von Schallftrahlen ent 
wiſchen, die alfo nicht in das Hauptflü des Fnftruments ges 
bracht werden. 2) Weil nur Parallelſtrahlen genau nad) 
dem Brennpunft einer Parabel reflectire werden. Es muß 
aber die Anzahl folder Strahlen fehr Flein feyn, indem fie faft 
“immer aus dem Munde in Geftalt eines Buͤſchels kommen und 

folglich im geringſten nicht parallel ſiidd. 


$. 131. 


Gebrauch der Ellypſe in der Verfertigung und 
Ausrechnung gedruckter Gewoͤlber. Ein Gewoͤlbe iſt 
“ein nach innen zu hohles Dad), welches fine: Laͤnge nad) ges 
ruͤndet ift, oder die Geſtalt einer Arkade hat, und welches 

von 
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von auffen faft wie die Figur BCGH ausfieht (Fig. 67). 
Die Mauren, die eg tragen, als ABHL, find die Neben⸗ 
pfeiler deflelben und diejenigen, die es fehlieffen, die Zins 
nen. Man Fann fo viele Arten von Gewoͤlbern haben, als 
es Arten von Erummen Linien giebt, die immer nad) einer 
Seite hohl find. Die gewöhnlichiten find die Cirkelfoͤrmi⸗ 
gen Gemwölber, die Kloftergewölbe und die gedruckten 
Gewölbe. Kirkelförmige Gewölbe find Diejenigen, deren-vers 
tikaler Durchſchnitt BMC ein halber Cirkel iſt. Denn das 
Gewölbe fängt fi) nur von der Horizontallinie BC an, bie 
man auch deswegen den Anlauf des Gerwölbes zu nennen 
pflege. In dem Kloftergemölbe ift dieſer Durchſchnitt beynas 
be Triangelförmig, und in ben gedruckten Gewölben, mit 
welchen man es hier zu thun hat, iſt die Figur eine halbe 
Ellypſe. 
| | 6 132% 


In Anfehung der Eonftruction der Gewoͤlber muß man 
wiſſen, daß fie aus Gewölbefteinen zufammen gefegt werben, 
Diefes find Steine oder eine andere Materie, die in Geftalt 
abgefürzter Kegel gefchnitten find, und den Gewölbebogen ober 
den Umfang eines Gewölbes zumarhen im Standefind. Folge 
lich muß der äufferfte Umfang eines jeden Gewölbefteines ‚der 
die innere Fläche eines gedruckten Gemwölbes ausmacht, nad) - 
einem ellyptifhen Bogen fo gehauen feyn, daß die vereinigte 
‚Aufferfte Flaͤchen aller Gewoͤlbſteine eine halbe Ellypſe vorftel« 
ken‘, deren groffe Are der Anlauf des Gemölbes BC iſt. Wir 
haben aber ($. 66 ) gefeben, mie man eine Ellypſe beſchrei⸗ 
ben fönne, Man fan alfo den Gemwölbefteinen eine ellyptiſche 
Geftale geben um dadurch ein Gewölbe zu conftruiren; wel⸗ 

des um fo viel gedruckt ift, um mie viel die Fleine Are Eleiner 
iſt als die groffe Axe (2). | 
| 8 3 - .$. 133. 
(a) Wem e8 die Umftände erlauben, fo werbe ich die Materie ' 
von den Gewälben in einem andern Werke gründlicher nn 
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Man berechnet den Förperlichen inhalt oder das Mauer" 
werk diefes Gewölbeg, wenn man anfänglid) Die Oberfläche der 
halben Eilypfe BOCB (Zufag des $.68. oder $.74.) beftimme, 
Darnad) muß man fie durd) die Linie BA, die die ganze Laͤnge 
des Gewölbes zwiſchen den Zinnen anzeigt, und die eben Des. 
wegen von den Baumeiftern die Länge des Werks genennet 
wird, multipliciren, Dieſes Product gibe den Förperlichen 
Innhalt des Gewölbes, wenn man es ganz als einen Durchaus 
Dichten Körper betrachtet. Allein man muß den Innhalt der 
Hohlung , deren Durchſchnitt die innnere halbe Ellypfe BMCB 
ft, davon abziehen. Man muß diefe halbe Ellypſe durd) die 
naͤmliche Sänge des Gemölbes multipliciren, fo befommt man 
den Innhalt der Höhlung diefes Gewoͤlbes. Der Reſt, ber 
nad) dem Abzuge diefer Höhlung won dem ganzen Gewölbe 
übrig bleibe, ift der Eörperliche Innhalt des Gewoͤlbes felbft , 
deffen Dicke zwifhen den zwey Linien BOC und BMC ats 


halten if. (*) | 


Ich übergehe bier die Ausrechnung der Mebenpfeiler und 
der Zinnen, Gie find Parallelepipide, die fich leicht nach der 
gemeinen Geometrie berechnen laffen, | 

Ä | Don 














dein, ch werde in demſelben die Anweilbung der Erummen 
Linien auf den Steinfchnitt zeigen, Das, was ich hier fage, 
ſoll uns zum voraus. zeigen, wie nothwendig es in der Bau— 
kunſt fey eine Ellypſe zu befchreiben, oder deren Oberfläche zu 
berechnen. | | 


(*) Ich empfehle bey diefer Materie dem wißbegierigen Lefer fol: 
aufs nachdrädlichite :-Belidors Ingenieurwiſ⸗ 
nſchaft und Camus Cour de Math. T. III Pars I. Sie wer: . 
den im dieſen zwey Werken alles finden, was fie unterrichten 
und vergnügen Fann, Eines Sreziers, Dürands und.anderer, 
die eigentlich vom Steinſchnitt vortreflich gefihrieben haben, 
erwaͤhne ich hier nicht, B. 
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Bon der Hyperbel. — 


F. 1. 

Erklaͤrung. Es ſollen die Cirkel RST und LMV 
(Fig.68.) unter fi) parallel feyn, und fie follen den Arens 
sriangel eines Kegels ERT perpendiculair durchfchneiden, 
Fır wollen aud) diefes voraus ſetzen, Daß durch den nämlichen 
Kegel eine andere Fläche folchergeftalt gegen den TriangelERT 
perpendiculair gehe, daß dadurch die beyden Eirfelflächen RST 
und LMV, mie auch die Seite ET des Kegels durchſchnitten 
werde, und daß fie verlängert auc) den entgegengefeßren Ke⸗ 
gel Eyx durchſchneide; alsdann wird Dadurch) ein zter Durch« 
ſchnitt OBS entftehen, dem die Alten den Namen ber Hyper⸗ 
bel gegeben haben, Wir werden die Urfache davon im $. 39 
anzeigen, 


A 
G. 2. 


SErſter Zuſatz. Es iſt aus ber Conſtruction und aus 
allem dem, was wir zu Anfange der Parabel und der Ellypſe 
gefagt haben, Flar, daß OS gegen den Dinnieter RT und ges 
gen den gemeinfchaftlichen Durchſchnitt BG der Hyperbel und 
des Arentriongels perpendieulair fen, und daß fie folglich bey 
G in 2 gleiche Theile getheilt werde. Aus den nämlichen Grüns 
den ift MH gegen den Diameter VL und gegen BG verpendis 
eulair, und wird auch i in P in 2 gleiche Theile etheil. Wenn 
man folchergeftalt mehr Girfelfchnitte, wie LMV gwifchen dem 
Scheitelpunft B der Hyperbel und der Bafis RST des Kegels 
macht , fo werden alle gemeinfchaftlicye Durchfchnitte diefes 
Cirkels und der Hyperbel in 2 gleiche Theile getheilt, und find _ 
gegen BG , als dem gemeinfchaftlichen Durchfehnite det Hy⸗ 
perbel und des Arentriangels perpendicnlair, Eben diefes gilt 
auch von OS und HM. 


3 4 | $. 3: 
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Zweyter Zuſatz. Weil folglih OS, MH und alle 
andere gemeinſchaftliche Durchſchnitte durch den gemeinſchaft⸗ 
lichen Durchſchnitt BG in 2 gleiche Theile getheilt werden, 
und and) gegen diefen gemeinfchaftlichen Durchſchnitt perpen- 
Diculair find, fo folgt daraus, daß BG die Are der Hnperbel 
fey. (Nach der Erklärung, bie wir davon bey der Parabel 
und der Eilypfe gegeben haben.) Die &inien PM over PH, 
Gs oder OG find die Ordinaten; BP und BG die Abſciſ⸗ 
fen. Ferner heißt der Theil AB von der Are, die bis A vers 
längere ift, wo fie den entgegengefeßten Kegel berührt , die 

Swerchare oder bie erfte Are gegen eine ate Are, die wir 
fogleich beftimmen wollen. Man nennet das Centrum der 
Hyperbel den Mittelpunkt C der Zwerchape. Endlich werden 
wir eigen jeden Theil AP oder AG. der verlängerten Are, wels 
che zwifchen dem Punft P oder G, mo eine Ordinate die Are 
berührt, fich befindet, bie aufgefangene Are (axe inter. 
eepts) nennen. 


S§S. 4. 


| Erſter Hauptſatʒ. Syn einer Hyperbel verhalten ſich 
die Quadrate der Ordinaten unter einander, wie die Rechtecke 
aus den Abſciſſen und der correſpondirenden aufgefangenen Axe, 


oder G : PM— BGxAG : BPxAP. 


Beweis. Wegen der ähnlichen Triangel AGR und 
APL it AG: GR=AP:PL. (M) und der äfnlichen 
Triangel BGT und BPV wegen it BG:GT==PB:PV(N), 
Wenn man folglic) die Werhältniffe M und N nad) der Ord» 
nung ihrer Glieder durch einander multiplicirt, fo ift BG x 
AG : GTxGR=BPx AP: PVxPL, oder vermwechfelt 
GTxGR: PVxPL=BGxÄG:BPxAP (Q). Nach 


der Natur des Cirkels iſt aber GTxGR — GS und PVx 
| PL 
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PL—PM. Wenn man folalich diefe Werthe in dem Ber. 
haͤltniß Q feger, fo it GS:PM=BGxAG : BEx AP. 
W. z. E. W. 


5.5. 


Erſter Zuſatz. Aus dieſer Eigenſchaft der Hyperbel 
folge, daß fie eine krumme Linie ſey Dieſes muß, wie im 8.9 
der Parabel geſchahe, auch fuͤr die Hyperbel bewieſen werden. 


g. 6. 


| Zweyter Zufas. Wenn man die Fläche, wodurch 
die Hyperbel LBM entftanden ift, von der Seite A verlängert, 
(Fig.69) fo wird fie in dem entgegen gefegten Kegel einen ans 
dern. Durchſchnitt / Am erzeugen, welcher nicht nur eine Hy» 
perbel. vermöge ihrer Definition feyn wird , fondern fie wird 
aud) ganz genau ber Hyperbel LBM gleich und ähnlic) ſeyn. 
Dieſe zwo Hyperbeln heiffen zufammen genommen entgegen 
geſetzte Syperbeln. | | * 


Beweis. Um bie Gleichheit und Aehnlichkeit dieſer 
Hyperbeln zu beweiſen, duͤrfen wir nur zeigen, daß die Ordi⸗ 
naten, die in gleicher Weite von dem Scheitelpunkt dieſer krum⸗ 
men Linie in einer jeden gezogen werden, ſich vollkommen gleich 
ſind. Und da man die Richtigkeit hievon ſogleich erkennen 
wird, wenn der Schnitt Tt mit der Are OQ parallel iſt, fo 
wollen wir den ſchwerſten Fall vor ung nehmen; nemlich, wenn 
bey einen ungleichfeltigen Trianael die Are OQ gegen die ent 
gegen set Baſes DH und dh fehief ftehen, und nenn der 
Durchſchnitt Pp, der die entgegen gefeßte Hyperbel hervor 
bringe, nicht mit der Are OQ parallel ift. Ziehet man bes» 
wegen bie Sinie s f durch den Scheitelpunfe mit dem befchreis 
benden Durchſchnitt Pp parallel, und macht die Abfciffe Br 
fo groß, als die Abfeifje Ap, fo hat man nur zu zeigen, daß 
‚die correfpondirenden Drdinaten ri und xm fich gleich Pa 
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Weil Cfmit BP parallel Ift (Conftr.), ſo iſt der ähnlichen 
Triangel BPH und C/H wegen BP: PH=Cf : HA (M) 
und wegen der ähnlichen Teiangel APD und CFD ift AP: 
PD=Cf: /D (N). Wenn man folglid) Die Glieder dieſer zwey 
Berhäleniffe M und N der Ordnung nad) durch einander mul» 


tiplicirt, fo it BPxAB : PHxPD de PM=Cf: /H 
x/D (L). 
Bemerket ist, da die entgegengefegten Kegel CDH und 
Cdh gleiche homogene Seiten haben, nemlid) , da CD=Cd 
md CH—Ch und der Winkel DCH —= dCh, daß aud) 
die Bafis DH—Dh. Hieraus erhellet „daß [AH = sh, 
Cf=Cs und fD=sa. | 

Da num die Triangel ApD und CsD ſich aͤhnllch find, 
fo verhält Ap : PD=Cs : sd=Uf : fD . Folglich iſt 
Ap : prd=Cf: fD (N) €s verhalten fid) aber au 
der ähnlichen Triangel Bph und Csh wegen Bp : ph=Cs: 
sh—=Cf: fH; Solglid ift Be: ph—=Cf ;.fH (K). 
Wenn man folglic) die Glieder diefer 2 Werhältniffe H und 
K der Ordnung der Glieder nach) durch einander multiplicires, 


fo verhält fihh ApxBp : pdxph ober n=Cf ı fHx 
JALT) Wenn man folglid) die beyden Berbältniffe Lund 
T mit einander vergleiche, ſo iſt ApxBp : pm — BPx 
AP : PM : Nun verhält fih aber (54) BPx AP: 
PM=Brx Ar: ri; Solglid it Apx Bp 3 pm — Br 
xAr : ri ober verwechſelt ApxBp: BrxAr=pm : ri. Es 
iſt abee Ap—Br (Conſtr.); Folglich iſt au BP= Ar, 
und alfo au) ApxBp—Brx Ar, Folglich ift pm = ri 
der pm—ri. W. z. E. W. 


un 


Zweyter Hauptſatz. Nachdem man ( lg. 68) 
— eine 
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eine 4te Preportionallinie tt zu den 3 Gröffen BP xAP, 


PM und AB (a) gefunden hat, fo ſuche man eine andere 
ate Proportionallinie pp au 3, beliebigen ähnlichen Gröffen in 


ber Hnperbel BGx AG, Gs, AB: Nun behaupte ich, 
dag man jederzeit zur aten Proportionalgröffe die nämlich 
Gröffe finden werde, oder daß tt pp. 


Beweis. Nach d dem erſien Hauptſatz verhaͤlt ſich BP 
xAP: BGxAG= PM: Gs oder verwechſelt, BPXAP: 
PM—BG xAG: 6s. Vermoͤge der Bedingung verhaͤlt 
ſich aber BPXAP: PM = == AB: tt. Folglich verhält ſich 
AB: tt==BGxAG : Ss. Nun verhält ſich nach der 
Bedingung BGx AG: Gs AB: ep » Folglich ift 
auch. AB: t=AB: pp und alfo ft t pp. W. z. E. m. 


gF. 3. 


Zuſatz. Das Quadrat tt als eine 4te Proportlonal⸗ 
geöffe zu einem Rechteck aus.einer jeden Abfeiffe BP einer Hy⸗ 
perbel und der aufgefangenen Are AP , zu dem Quadrat der 
darzu gehörigen Ordinate PM und zu dem Quadrat ihrer 
Zwerchare AB ift ſelbſt und alſo —* a t eine beftän» 
dige Groͤſſe. 

* $. 9% 


(a) Um das Quadrat tt als die 7 Proportionalgroͤſſe zu finden, 
muß man Rechte BPx AP ih ein Quadrat DD verwandeln, 
indem man eine mittlere Proportionallinie D zwifchen BP und 
AP ſuchet. Wenn man darauf] die 4te Pro ortionallinie 2 

zu den 3 GröffenD, PM, Ab ſuchet, fo wird diefe die Seite des 
gefuchten Quadrats feyn. Denn weil D ; PM==AB : 6, 


fo verhält ſich. auch DD, oder BPXAP ; PN=AB a 7 
BB) Th. u. z. E. W. 
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Anmerkung, Um im Kegel bie Gröffe £ zu finden 
( Fig. 69) darf man nur eine Flaͤche durch den Scheitelpunct 
C mit dem erzeugenden Durchſchnitt Pp parallel und gegen 
den Arentriangel CDH perpendiculair gehen laflen, das beißt, 
man darf nur C f mit Pp paralfel und die Ordinate fe am 
Cirfel ziehen. Denn es wird die 4te Prorortionalgröffe p zu 
den 3 Gröffen C f, fe und AB der Werth von 2 ſeyn. Es 
ift alfo gu beweiſen, wenn man diefes Berhältniß hat CF: fe= 


AB:p, bafp=t fey. 

Beweis, Vermoͤge ber ‚Bedingung g verhält ſich CH: 
fe=AB:p. Folglich iſt 57: fe AB : m» Nun 
verhält fich aber c f: HVD oder BP x AP: PM 
($. 6) Folglich ift AB: rp=BPxAP: PM. Nach 
der Bedingung verhaͤtt fi ſich aber BPx AP: PM=AB: 
tt: Folglich aud) AB: pp=AP : . Daraus erhellet, 
daß pp ti. 


Sie 30 


Erklaͤrung Weil folglich die Hyperbel vermöge ihrer 
Entftehung fich auf einer Fläche gezeichnet befindet, fo laffet 
uns die Gröffe = GCD (Fig. 70) auf diefe Fläche fo zie 
» ben, daß wenn fie auf die Mitte C der Zwerchare AB Pers 
pendiculair zu liegen kommt, fie durd) diefe Are in 2 gleiche 
Theile getheilet werde. Diefe fo beftimmte $inie nerinet man 
in Anfehung der Zwerchare, die zweyte Are. Syene erhält als 
denn den Namen der erften Are. Auch werden fie noch von 
den Gcometern , gegen einander betrachtet, conjugirte Aren 
genennet. Und wenn diefe zte Are von einer oder andern Seis 
te unbeftimmt verlängert wird, fo em fie die unbeftimms 
te are Are | * 6. 11. 
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*G. 11. 


Erſter Zuſatz. Weil die entgegengeſezte Hyperbeln 
gleich und aͤhnlich ſind (F. 6) und man macht die Abſciſſe, 
Ax==BP und verbindet alsdenn die Endpunkte M und m, ſo 
wird diefe Linie mit der erften Are AB parallel laufen und 
durch die, nach) Umftänden verlängerte zte AreGD in 2 Theile 
getheilee werden. Denn da die Abfciffen BB und Ax ſich 
gleich find (Beding) fo werden die Ordinaten PM und xm, die 
gegen die nämliche Linie Px perpendiculair find(Eonftr ) es gleich⸗ 
falls fenn ($.6). Folglich) wird Mm mit Px oder mit der erften 
Are ABparalfelfeyn;, Folglich Mm—=Px.: Run wird aber Px 
durch die 2te Are GD in 2 gleiche Theile gecheiler; Folglich wird 
es Mnggleichfalls, wenn die zte Are nad) Nothdurft verlängert 
wird, 

5. 12. 


Zweyter Zufas. ine jede Linie Mm, bie durch ei 
nen befrebigen Punkt M einer Hyperbel nach der entgegenge⸗ 
. festen Hyperbel gezogen wird, wird durch die nach Erforder⸗ 
niß verlängerte ote Are in 2 gleiche Theile getheiler. 


Um ſich davon zu überzeugen laffe man von den Punkten 
M und m die Ordinaten MP und mx fallen. Diefe find fich 
gleich, weil nad) der Bedingung Px und Mm parallel find. 
Sind ſich aber die Ordinaten gleich, fo find. die Abfeiffen BP 
und Ax es aud) ; Folglich iſt Cx—=CP. Es find aber die 
Siguren mNCx und MPCN Parallelogramme ( Eonftr. ) ; 
u ftmN=Ck=CP=NM, Solglid) ift mN = 


Wenn aber Mr nicht mit der erften Axe parallel wäre, 
po Eönnte fi fie nicht wie Min durd) die zte Are in 2 gleiche Their 
le getheiler werden. Denn diefe Linie würde auf der einen 
oder der andern Seite von Mm fallen. Nun Fann fie aber 
in beyden Fällen durch GD nicht in 2 gleiche Theile getheilet 
toerden, Es wäre nämlich, wenn man Mm mik der Are AB 

parallel 
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parallel zoͤge mN = NM, (nad) dem vorigen Beweiſe); 
Waͤre alfoMt—tr, fo verhielte id MN : Nm= Mt: tr, 
und wenn man folglicd mr zöge, fo würde fie mie Ni oder 
GD paraffel feyn ( Geometrie); Esift aber mx auch mit GD 
parallel (Conſtr.); Folglich würde mr mit mx parallel feyn, 
‚ welches — iſt. Folglich u. f. w. 
S. 13. 

Dritter Zuſatz. Deswegen if der Een Sag 
im 2ten Zufaße wahr, oder eine jede $inie, die von einem 
Punkte einer Hnperbel nad) der entgegengefegten Hyperbel ge 
zogen und durch die ate Are in 2 gleiche Theile getheilet wird, 
ift nothwendig mit der Axe parallel, weil, wenn ſie nicht pa⸗ 
rallel waͤre, fie auch durch die te Are nicht in 2 Theile ges 
theilet werden koͤnnte (F. 12). Diefes ift aber wider bie Bes 
dingung. 


1 

Anmerfung. Dobie $inien, die mit der erften Are 
parallel laufen, durch die zweyte Are in 2 gleiche Theile ge- 
theiler werden, fo werden auch die Linien, die mit der ztın 
Are parallel find , durch die erfte in 2 gleiche Teile gegheil t, 
Deswegen nennen die Geometer dDiefe Aren conſugirie Aren, 
Man erkennet auch, warum man die $inie AD von unbe 
ſtimmter Sänge, die auf der Mitte der erften perpendiculair 
aufgerichtee ift, die unbeftimmte 2te Are nenne, Weil fie 
namlidy alle Sinien, die gegen fie perpendiculair find, und 
von dem entgegengefesten Hnperbelu beftimme merden in 2 
gleiche Theile theilet, deswegen find auch folche Linien wie MN 
und Nm Drdinaten der zten. Are, 


en §. 15. 4 
Dritter Hauptſatz. Es verhält ſich das Rechteck aus 
einer jeden Abſciſſe BP und ihrer aufgefangenen Are AP zu 
dem Quadrat der correfpondirenden Ordinate PM, mie das 
Quadrat der erften Are AB zum Quadrat der ten Are GD, 
ober mie bas Quadrat ber. Helfte BC’ der erften Axe zum ums 
drat 
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rat ber Helfte CD der zten Are. Solglich iſt dieſes Ver⸗ 
bältniß ı als richrig zu beweiſen BPxAP : PM=AB: GD 


oder "BC: CD. 

Beweis. Diefes ift vermöge des oten Hauptfaßes evis 
dent ( $. 7), in welchem. man gezeiget bat, daß, in welchem 
Punfte der Are man aud) die Ordinate nahme, man jederzeit 


zu den 3 Gröffen BPxAP, PM und AB einerlen 4te Pros 
portionalgröffe finde. Nun ift aber die 2te Are GD die Qua- 
dratwurzel Di diefer 4ten Proportionalgröffe ( $. 10 ) ober GD 


=t ober GD= tt; Folglich verhäit fid) BP x AP: PM 
AB: GD. Es verhält fi fich ch aber auch AB: GD-BC: 
CD, oder AB : GD=EC : CD. Folglich) au) BPx 
AP: PM=EC: CD. Bi E. W. 


| *8. 16. 

Anmerkung. Wenn der Durchſchnitt eines Kegels 
mit ſeiner Axe parallel geſchieht, oder wenn Tt mit der Axe 
OQ parallel iſt (Fig. 69), fo werden 

1) Ohngeachtet Ch > CD und Ca'>Ch ift, denne) 
die beyden entgegengefezten Hyperbeln Nbx und nay eine jide 
die Baſis in gleicher Weite von dem Scheitelpunft erreichen, 
oder es wird at —bI feyn: 

2) Die Entfernung des T von dem Centrum O ift der 
Helfte der Are der Hyperbel gleich. 
3) Die linie DK, die mit dem Diameter DH parallel ges 
zogen iR ift fo groß, , als die 2te Axe der Hnperbel, ober bK 
2 

Beweis. $affet uns CV mit DH. paraffel ziehen, fo 
verhält fich der beyden ähnlichen Triangel COH und aVC wegen 
CO : OH=aV : VC. und wegen der ähnlichen Trian« 
gel CoD und CbV ift CO : OD oder OH=Vb : VC; 
Solgih aV : VC=Vb : vc. Folglich it AV = ME 


llein 
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Allein wegen der Parallellinien CV und DH und 0Q und 
Tt und da CO=CQ ift, fo ift auh Ve—VT oder aV+ 
at—Vb+bT. Weil nun «aV = Vb,fo ift aud) at—bT, 
W. d. E. W. 


2) Der aͤhnlichen Triangel 7D und bVC wegen ver» 
hält ſich BT : TD=Vb : VC und wegen der ähnlichen 
Triangel «TH und aVCift aT : TH=aV over Vb: 
VC ; Wenn man folglid) diefe 2 Verhältniffe der Ordnung 
der Glirder nad) durch einander multiplieirt, fo ft 5TxaT: 
 TDxTH oder TN=Vb: VC=4Vb : 4VC — 
4 VC (denn ab iſt⸗2Vb, und alſo ab—4Vb); Folglich verhält 
fih 6TxaT : TN=ab: 4VC. Folglich da 4VC das 
Quadrat der aten Are ift (9.7. 10), fo ift zVC die ꝛte 
Arxe und VC ift die Helfte der zten Are. Nun iſt VC=TO. 
Folglich it TO die Helfte der zten Are. W. d. 2te W. 
3) C0 : OD=CG : 5G und CO : OH oder 
OD={CG : GK : Folglid) it CG : BG=CG ; GK; 
Folglich ift bG —GK=VC., Folglid ift 56G-GK=ÖbK 
— V/C=rTO =bder aten Are W. d. zte W, 


| $. 17. 

Erſter Zuſatz. Setzet man folglich (Fig. 70) AB 
—22; CA=CB=s; GD=2Öb; CG=CD=b; 
PM=y; CP=x; BP=CP—CB=ı—a; AP= 
CP-+CA=x-a; Folglich BPxAP=(z—a) (x 
+a)=xr— aa! So wird das Verhältniß im $. ı5, BP 
xAP: PM=BC: CD analytifch ausgedruckt folgendes 
‚werden zn — aa: yy=zaa ı bb. Hieraus folge, daß xx 
— aa—", Diefesift die Gleichung für bie Hyperbei, 


in Vergleichung gegen.ihre Aren. — 
2 $, 18, 
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1, Anmerkung. Diejenige Hyperbel heiße eine 
leichfeictge ‚deren Aren fic) gleich find oder diejenige in wels 
herab. Bere wird aus der allgemeinen Gleichung 


x — a0 ⸗ * — als welche fuͤr alle Hyperbeln gilt, dieſe, 


die nur für die gleichſeitigen gilt: xx — aa—yy Dieſe zeis 
gef an, daß in der gleichfeitigen Hpperbel das Quadrat der 
Ordinate y einem Rechte aus der ufaangenen Arexa 
und der Abſciſſe x — a glei) fey. 


*G. 19 


Zwote Anmerkung. Wie fann man aber im Kegel 
bie gleichfeitige Hyperbel finden? Man darf nur annehmen, 
Daß der Kegel CDH (Fig. 69 ) bey C rechtwinflicht fey , oder 
daß der Winfel ICH an der Spiße ein rechter Winfel fen, fo 
wird die Hyperbel Nbx eine gleichfeitige werden. Man 
fegt immer voraus, daß Tt mit der Are OQ des Kegels pa« 
rallel fey. 

Beweis, Da der Winfel DCH ein rechter Winkel 
ift,, fo wird es der Winfel 600 auch ſeyn. Weun man folge 
lid) aus der Mitte V der Swerchare ab mit dem Radius Va 
oder Vb einen Cirkel beſchreibet, fo wird die Peripherie noth« 
wendig durch den Punkt C geben, Folglich wird CV in dies 
ſem Galle ein Radius diefes Eirfels feyn. Folglich ift Va 
VC wer eVa=2VC=2TO, Es ift aber 2Va = der 
erften Are ab und 2 TO= der 2ten Are bK ($. 16.n° 3). 
Folglich find die beyden Aren fih gleich. Wenn alfo der Ke« 
gel rechtwinklicht ift und der Durchfchnitt mie der Are des Kes 
geist parallel geſchiehet, fo entfteher daraus eine gleichfeitige 
Hyperbel. 

*6. 20. 


Dritte Anmerkung. — der Winkel DCH an 
‚ber 
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Spiße des Kegels ein ftumpfer Winfel ift und der Durchs 
ſchnitt Tt mit der Are diefes Körpers parallel iſt, ſo it die 
ste Are 2VC > als die erfte Are 2aV. Wenn aber der 
Winkel DCH ein fpißiger ift, fo ift die erfte Are zaV > als 
die ate Are 2VC, 


Beweis. ı) Wenn der Winfel DCH ein ftumpfer 
Winfel ift, fo wird der Winkel Ca ein fpigiger fenn; wenn 
man folglid) aus dem Punfe V über die erfte Are eb av 
einen Eirfel beſchreibet, fo wird die Peripherie diefes Cirkels 
die Sinie VC dieffeits C von V angerechnet durchfchneiden. 
Folglich it VC >aV odır 2VCT 20V oder die ate Are ift 
>alsdie erfte. 


2) Wenn der Winfel DCH ein fpißiger ift, fo mird 
der Winfel 5Ca ein ftumpfer feyn. Folglich wird die Peri⸗ 
pherie eines dem vorigen ähnlichen Cirkels jenſeits C durchgehen, 
und folglich wird aV > VC oder zaV ) 2VC ſeyn. Die⸗ 
ſes zeiget an, daß in dem lezten Fall die erſte Are gröffer als 
Die ate iſt. 


Man kann alfo bey diefer Art von Kegelfchnitten alles 
mal aus ber Befchaffenheit des Winfels an der Spige des 
Kegels fchlieffen, ob die Aren fich gleich find oder nicht, und 
wenn fie ungleich find, welche von beyden die größte fey. 





F. 21. 
Zweyter Zuſatz. Weil (HG. — xx — aa ⸗ — 
(31.70), ir + a HE Di— 


fes ift der Ausdrud für das Quadrat von xx der undıtermis 
nirten &inie CP der erften Axe oder der Ordinate MN der zwey« 
ten Are. 


Anmerkung. Ich erinnere es ein für allemal, — 
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man auf dieſen Ausdruck für das Quadrat der undetermi— 

nirten Linie CP der erften Are, wie aud auf folgenden Aus: 

druck aufmerkfam feyn müffe, weil wir durd) fie in der Sol- 

ge febr bequem die andern Ligenfhaften der Hyperbeblentde: 

den Bönnen, u 
F. 22. 


Dritter Zuſatz. Iſt alfo au ra ſo if 
xsxbb=(yy+-bb)xaa. Hieraus fließt folgendes Wer. 
haͤltniß xx : yy-—-bb=aa : bb oder — 440: 4bb, das 
beißt, wenn man auf der 2ten Are die Ordinate MN— CP 
—x ziehet, und erwägt, daß die Abſciſſe CN der zten Are 
—=PM=y, fo wird man finden, daß Das Quadrat xx 


(MN) einer jeden Ordinate MN von der zten Are ſich zur 


— 2 2 

Summe der Quadrate yy-—-bb (CN+CD) ihrer corres 
fpondirenden Abfeiffe CN und der Helfte CD der aten Are 
verhalte, wie das Quadrat aa von der Helfte der erften Are 
zum Quadrat bb von der ‚Helfte der 2ten oder wie das Qua⸗ 
drat 40a von der erften Are zum Quadrat 4bb der aten (a)} 


Aa — $. 23. 


(a) Die Punkte der Hyperbel gegen die kleine Are gehalten, geben 
nicht, wie bey der Ellypſe einerley Gleichung mir derjenigen, wenn 
fie gegen die erfte Are gehalten werden. Das heißt eigentz 
lich GD ift feine Are der entgegengefezten Hyperbeln MBK 
und mAL. (ig. 70) Wenn GD alle Linien Mm, die mit 
AB parallel gezogen find, in 2 gleiche Theile theilet, fo ges 
ſchiehet diejes nur deswegen, weil man zu gleicher Zeit 2 ent⸗ 
gegengejezte Hyperbeln betrachtet. Diefes ift aber etwas blos 

. zufälliges. Denn es kann vie Eigenjchaft einer Hyperbel abfolut 
ohne die entgegengefezte entded’et werden. Much Fann dieſe 
krumme Linie in dem Kegel erzeugt werden und ihre charakte— 
riftifche Eigenfchaft entdeder fich daſelbſt unabhaͤnglich von 
ihrer Öefährtinn, wie man es im F. 4 gejehen hat, dg man den - 
entgegengejtzten Kegel nicht in Erwägung zog. 
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$. 23. 
vVierter Zuſatz. Es ſey wieder xx — aa" ! ſo 
iſt, wenn wir alles mit bb multipliciren, bbxx — aabb—aayy; 


bbxx — aabb 
Folglich mit aa dividirt, fo ift yy— — — . Dieſes 


iſt ein Ausdruck für bas Quadrat ber Ordinate an der erfien 
er oder für das Quadrat ber Abſciſſe der zten Ae. 
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$. 24 
‚günfter Zuſ⸗ atz. Es ſey beſtaͤndig xx —aa Bi 


bringt man nun aa auf die andere. Seite und = auf bie 


erſte Seite, ſo iſt xx a0, Diefes Pr der Aus⸗ 


druck für das Quadrat aa von der Helfte der erſten Are. 


Sechſter Zufan. — man ſich beſtaͤndig an die 
Gleichung haͤlt xx aa , fo iſt wenn mgn mit bb 
multiplicire bbxx — aabb—aayy. Folglich ift bbax — 
aayy==aabb, und durch die Divifion mit aa ift bb — * 
Dieſer Ausdruck gehoͤrt fuͤr die Helfte der zten Are. 

| .$ 26. | 


Siebender Zufas. Daraus, daß xx —- aa — 
* iſt, folgt, daß wenn x ober CP oder, wenn man will, 


* Ablaſe ſich vergroͤſſern (a), y ober die Ordinate fi) aud) 


ver» 


—yyı. 


— nn æ — — Le — — — — 
* 2) Denn die CP können nicht ohne die — der Ab⸗ 
ſciſſen BP wachen, 
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vergröffern, benn wenn x gröffer wird, fo wird auch xx gröfs 
fer; Folglich wird aud) «x — aa gröffer feyn, als vorher. 


Folglich) ift auch * gröffer. Es wird aber dieſe Groͤſſe 


nicht durch au oder bb, als welche beftändige Groͤſſen find, 
gröffer; Folglich gefchiehet es durd) yy. Wenn nun yygröfs 
fer wird, fo wird auch y felbft aröffer. Folglich wachfen die 
Ordinaten mit den Abſciſſen. Diefes zeiget uns, daß fid) Die 
Hyyerbel immer weiter von ihrer Are entferne und daß fie dies 
feibe nur einmal durchfchneide. 


8. 27. 


Achter Zufas. Hieraus ziehet man folgende Schlüffe 
1) Daß, wie im S. 11 — ı3 ber Parabel, eine Linie 
QG($ig.79)die mit der Axe AB einer Hnpetber parallel lauft die 
Erummezinie nothwendig nur in einem einzigen Punkt B beruͤhre. 
2) Daß eine jede nach Erforderniß verlängerte Sehne 
QM vothiwendig die erfte Are AB wuͤrklich durchfchneiden oder 
mwenigftens eine Neigung darzu haben werde | 
3) Daß eine Tangente an jedem Punkt diefer Frummen 
Unie, den Scheirelpunft ausgenommien, aud) die Neigung 
habe, die erfte Are zu durchfchjneiden, und daß folglid) eine 
Tangente, eine Ordinate die an dem Beruͤhrungspunkt gezo— 
gen ift, und der Theil der Are, der zwiſchen dem Punkt, wo 
die Tangente und die Ordinate die Are berühren, liege, je 
derzeit einen rechtwinklichten Triangel machen werden, more 
aus man nad) Gefallen den Ausdruck fü, die Subtangente 
der Hyperbel und folglich Die Tangente derfelben finden Fann, 
wenn man’ fid) der allgemeinen Methode, bie} Tangenten ber 
Erummen $inien zu ziehen , bedienet, die ich im S. 18. 19 
der Parabel gegeben habe, Ich werde dieſes in, der Folge 
jeigen, | | 
” F. 28. 
Neunter Zuſatz. Man kann durch Huͤlfe der Glei⸗ 
Aa 3 chung 
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dung xx — aa — =; ſehr leicht bie 2te Axe einer gegebe⸗ 


nen Hyperbel WU wenn man davon die erfte Are 
kennet. Man darf nur diefes wiſſen, daß fie ſo groß fiyn 
muß , als die undeterminirte Linie der erften Axe die mit einer 
gleichen Ordinate der ofen Are übereintrift, deswegen iſt, 
wenn man von dem Eindpunft G der 2ten Are die Perpendis 
eulairlinien GR fallen läßt, die die Hyperbel nothwendig in 
einem Punft Q ($. 27) durchfihneiden muß, und auf der 
erften Are die Ordinate QS zieher ; es ift deswegen. diefe 
Hrdinate CG=b als der Helfte der zwoten Are, und 


8⸗ yy — = Wenn man folglid) in ber Gleichung 
a, die Groͤſſe bb in die Stelle 'von yy feßet, 


aabb 
fo iſt «x — au ga oder xx—2ua. Hieraus ficherman, 


wenn die Hrbinare der, zten Axe gleich ift, daß die Abfciffe x, 
die zu diefer Ordinate gehört , die Hypothenuſe eines gleich⸗ 
fhenklichten rechtwinklichten Triangels iſt, wovon eine jede 
Seite der Helfte der erften Are gleich ift. 

Wenn man diefes wohl verftanden hat, fo muß man, 
wenn bie erfte Are und die frumme $inie felbft gegeben find, 
um die 2fe determinirte Are zu befommen, ‚auf die Mitte C 
der erften Are eine Perpendiculairlinie von unbeftimmter tänge 
GV aufrichten. Auf diefer muß man einen Theil CT—CB 
als der Helfte der erften Are abfchneiden; darauf muß man 
bie Hypothenuſe dieſes rechtwinflichten Triangels BT nehmen 
und fie von C nach S auf die erfte Are tragen; von da 
bie Ordinate SQ ziehen, fo wird biefe Ordinate der Helfte der 
aten Are gleicd) ſeyn. 


Beweis. Weil BT— BCHOT= aa--aa— 200 


und weil CS=BT (Eonftr.), fo ift cs oder X — 2u0. 
„Et fen die Hehe der zten Are der Hyperbel 2, weiche 
fie 
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fie will, fo verhaͤlt ſich (F. 17) xx — aa: yy ober SQ- 
aa : 22, als dem Quadrat der halben aten Are. Wenn 
man folglic) in diefem Verhaͤltniß 2aa in die Stelle von xx 


feßet, ſo iſt 20a — aa oder aa : SQ==aa : 22. Folglich 


ift SO—zz oder SQ—=z. Das heißt, durch die Eonftrus 
ction „ die — Ordinate SQ.die Helfte der 2ten Are, 


W. 3. E 
§. 29. 


Zehnter Zuſatz. Laſſet ung die Hypothenuſe BD aus 
dem Centrum C nad den Punkten F, f der unbeſtimmten erften 
Are der entgegengefezten Hyperbeln tragen, und aus einem 
beliebigen Punft M diefer Hpperbel laſſet ung die Linie Mf 
und MF nad) den Punkte F und f ziehen. Endlich laffet uns 
die Ordinate MP an die Are ziehen, fo wird Mf beftändig fo 
groß feyn, als die Summ aus der 4ten Proportionalgröffe zu , 
3 gegebenen Gröffen CB , Cf und CP, und der halben Are 
CB und MF mird jederzeit fo groß feyn. ‚, als die Differenz 
zwifchen der nemlichen 4ten Proportionalgröffe und der halben 
Xre CB, oder M= X +-CB und MFI=- — 
CB. 

Beweis, Wir wollen die vorigesdenennung benbes 
halten, und aufferdem mag BD=C/=UF=- ſeyn; So 
fWcc—=aa+bb. FPP=CP—CF=x—e. Folglich 


iſt FPexx— aca cc und ̃P CPCIAc. 
Folglich iſ FP—=xx + 20% +cc. Unter Ki Vorausſe⸗ 


x-aa 


Bung hat man zu beweiſen, daß Mf= ——— und 





— —42 
daß MF=- a7 fh. Ä 
Aa 4 1) 
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_»D Degen des rechtwinflichten Triangels {PM ift fi p 


+PM=-Mf—ax-+H2cc+ cc+-yy (D). Sotzt man 
alfo in der Gleihung D,aa + bb für cc und an der ‚Stelle 


bb I — -aabb 


von yy den Ausdruck (9.23), fo ift M Fa — 
— au aut ; Folglich, wenn man 


alles unter einerley Benennung bringt, fo ift Mf= 
a?x” + 232 + a* a + a” b —— — 426* 
ö————— — — — — 


— x” + 20? — — (M). Nun iſt aber 


2462x⸗ (es +b?°) % =? x” Setzet man 
folzfich in der pie M die ©: öffe c”x”an ı der Stellevon 


a’z”’+b’x”, foift Mt a = — u. nach 
ausgezogener Quadratwurzel iſt M/ — = +08. 
3. E. W. | 

2) ) Bermöge des rechtwinklichten Triangels FPM ift 
MF— == PFAHPM=c—a0r ++ YY, und menn man 
eben fo, wie vorhingfubftieuire “fo ift Me -—eete 
und folglich) nad) ausgezogener Quadratwurzel ik "MF= —— 
—- 4. Welche d.2te zu E. W. 

§. 30. 
Zweyter Zuſatz. Weil Mf— are und MF— 


— ſo IE MPH-MF="Z, golgich A (Mf-FMF)a 


— 
— 
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— 20 xx. Folglich verhält fih (M/+-MF): x=ac: 
a.das heißt, die Summe der $inien, die von jedem Punft 
M der Hnperbel an die Punfte F und f gezogen find, bat im» 
mer ein beftändiges Verhaͤltniß gegen die unbeterminirte $inie 
CP, die zu dem Punft M gehört. Denn diefe Summe vers 
hält fich jederzeit zu CP—x wie 20: a, Diefe leztere find 
aber beftändige Gröffen. Ä 


9 3% 
Zwölfter Zuſatz. Wenn man hingegen flatt der Sums 
me’ der Werthe diefer Linien M/und MF, die man 8. 29 ges 
funden hat, ihre Differenz nimmt, fo ift M f—-MF= 


2aa 


— —=2a=AB, das heißt der Unterſchied diefer Gröffen 


ift jederzeir der erften Are gleich. Diefes ift wohl zu bemers 
fen. | | . 


$. 32. | . 


Dreysehnter Zufas. AFxBF—CD alt dem Auas 
drat der halben zten Are. Denn AF it =CF+-CA— 
c+a. und BE=CF— CB=c—a; Folglich ift AFx 
BF=(c+32) (c—a)=cc—aa(S). Nun hat man 
aber des rechtwinklichten Triangels BCD wegen und weil BD 
— CFc iſt, dieſe Gleichung cco—aa+- bb. Wenn man 
demnach ven Werth von cc in die Gleichung S feget, fo iſt AF 
xBF=a+rb— a—bb=CD. Folglich it AFx 


9% 32. | 
« 

Erklaͤrung. Wenn man zur erften und zten Axe ei⸗ 
ne dritte Proportionallinie ſucht, fo erhält man eine Sinie, die 
man den Darameter der erften Are nenne. Sie heißt 
aber der Parameter der 2ten Are, wenn die ote Are das 

| Yas erſte 
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erfte Glied diefer Proportion iſt. Seßet man daherdas Ba 
hälmiß za (AB): 25 (GDJ=»5 (GD): —— 


oder =, fo wird dieſe Groͤſſe p oder * in der Folge den 


Datamete: der eıften Are anzeigen, Hieraus erfennet man, 
daß die eine der Axen immer eine mittlere ‘Proportionalkinie 
zwifchen der andern Are und beren Parameter fey. 


§. 34 


Vierzehnter Zuſatz. Die Ordinate FK an einem 
ter Punkte F oder f, ift bie Helfte des —— der erſten 


Axe das heißt, FA. 

Beweis. Wir wiſſen (F. 15), daß FK: AFxBF 
=D: CB—bb : : a0. Allein AFxBF= CoD = — 'bb, 
C. 32); Folglich verhält fih FR ; — ba: aa ode 
FK : bb: a; Folglid it FK=;— W. z. E.W. 


+5 3% 


Sunfzebnter Zuſatz. Die Entfernung BF einer der 
Punfte F oder f von dem naͤchſten Scheitelpunft B ift Fleiner, 
als der 4te Theil des Parameters p, das heißt, BF <A. 

Beweis. BE=CF— CB=c—a, und weilp—= 
— = (5 33), fit = Es ift aber auch cc— — 
aa. sr bb=cc—aa ; Seiglich verhält fi BF : 

aa < (weil ae 





— bed vs — Demi}? 
2a 


(c—a)2a :cc—aa, und * man die 2 lezten Glieder 
durh c— a bividit—=2a : ca —=AB ; AF : Folg⸗ 
lich 
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lich verhält fih BF: = AB : AF. Allein ABSAF, 
Folglich iſt auch — W.z. E. B. 


$. 36. 


Anmerkung. Wir werden $. 95 beweiſen, daß die 
Punfte F und f, die fo wie $. 29 beſtimmt find, diewahren 
Brennpunkte find, und daß folglid) 1) die doppelte Ordinate 
au dem Brennpunft F einer Hyperbel fo groß fey, als der Pas 
rameter ihrer fleinen Are (S. 34). 


} 


2) Daß die Entfernung des Brennpunfes F in einer Hyper⸗ 
bel vom Scheitelpunft Fleiner fey, als’ der 4te * des Para⸗ 
meters ihrer erſten Axe ($. 35). 

$ 37. 


Sunfzehnter Zuſatz. Es verhält ſich 20 : 2b 
eb : p. ($ 33); Folglich ift 4aa : dbb=#a : p. (*) 


— Wenn man folglich in ber Gleichung xx — aa 
— der Hyperbel (17) den Ausdrud— an ber. Stelle 


von ; * = feßet, fo ift ="). — iſt eine andere 


Gleichung der Hyperbel in Abfiche auf ihren Parameter. 


* 6. 38. 

Secechzehnter Zuſatz. Das Quadrat PM einer jeden 
Ordinate PM an der erften verlängerten Are der Hyperbel iſt 
groͤſſer als das Rechteck aus der Abſciſſe BP und dem — 
meter p der naͤmlichen Axe. 


Beweis. 








(*) Man ſehe meine Anmerkung zum $, 168 der Parabel, B. 
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Beweis, Man weiß, daß p= TS. 33) BB= 


=) 
CP—CB=x—a;. Folglich ftBPxp=(x—a). — 
bbxx — aabb 
PM=y. Folglich PM = = y= —— — (6.23) 


Erna .e Man muß alfo beweifen, daß PM> BPxp 


a 


ober daß (72) % > (z—a (= gi Nun vers 
hält ſich 6. (77 Zn x): (x—a) (2°), wei 


man mit 7 ll, == : (a) 2, und 


= . J J A x 
wenn man — a divldirt, — * 
wenn man a ee i — 

xx — aa 
x” — : (#0) x ” ober 


PM: pP xp= AP: ei — iſt aber AP>AB Folg« 
lic) iſt PM>BBxp. W. z. E. W. 


G. 39. 

Anmerkung. Dieſer Ueberſchuß, um welchen das 
Quadrat der Ordinate groͤſſer iſt, als das Rechteck aus ber 
Adfeiffe und dem Parameter, diefer Ueberſchuß bat dieſer Arc 
von Kegelfchnitten den Namen Hyperbel gegeben, . Die Ber 

nennung fommt von dem griechifhen Worte ureeßpAn, Wels 
ches fo viel; als ein Ueberſchuß, heißt, 


»G. 40, 
Siebenzehnter Zufas. Laſſet uns igt den — 


ter der aten Axe N indem wir folgendes Verhaͤltniß 
| ans 





'2, und 
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anfegen 2b : 2a=2a : zu elnem aten Gliede RDie⸗ 
ſes nenne ich m. Nun behaupte ich, daß das Quadrat 
einer jeden Ordinate MN an der 2ten Are, die nad) Exfors 
derniß verlängert wird, gröffer fey, als das Rechteck . 
rer correfpondirenden Abfeiffe CN und dem Parameter m der 
ten Are. Mur muß CN gröffer oder Fleiner als die Helfte 
der Fleinen Aye feyn. | | 


Beweis. Es ſey MN=CP=x; CN=MP=y. 


Nun haben wir fo eben gefehen, da m — und (F. 21) 


| aabb —* | 
a Ba = (bb-Hyy)x,,=MN. Es if 


alfo zu beweiſen, daß MN >mxCN ober daß bb + yy x 
ad. 2a ſey 


bb 
aa\ , 2a 


Nun verhält ſich aber —SED I = 


(mern man mit jr bividirt) le : 2yy, (und wenn 
man mit 5 multiplicirt) = bb+yy : 26. Nun ift aber 
bb+yy>aby (a). Folglich ift (db+)x() > 
. Das peißt MNDmxCN. BC. W. 
I #88 
Anmerkung. ‘Damit der vorige Zufag ohne Ausnah- 
me 


(a) Das heißt, die Summe der Quadrate bb und yyy zwoer un—⸗ 
gleichen Gröffen b und % ift jederzeit grdffer, ald das doppelte 
Product by diefer Gröffen. Es fey y >h und d die Differenz 
zwifchen ihnen, fo ift y—b—d. Folglich yy— 26y-+-bb 
—dd. Folglih yy--bb = 2by + da, und alfo 44 4- bb 
>any. ‚,*# 
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me wahr fen, fo habe ich dieſe Einſchraͤnkung noch hinzuge⸗ 
ſezt, daß die Abfeiffe CN == y gröffer oder kleiner als die ba‘ 
be Fleine Are b feyn müffe. Denn wenn y und 5 fid) — waͤ⸗ 
we wäre by abb und b2by= — 266. Folglich waͤ⸗ 


+ yy==aby und folglich MN=m xCN; Hieraus 
fiehet man, daß der Zuſatz dieſer Ausnapme unterwer⸗ 
| fen iſt. 


*G. 42. 


Vierter Hauptſatz. Wenn man durch den Schei⸗ 
telpunkt B der Hyperbel (Fig. 71) die Linie HBT fo ziehet, 
daß fie mit der Eleinen AreGD parallel und ihr gleich fen, daß 
ao BH=BT = CG —=CD=b. und wenn man „us 
dem Centrum C, durch die Endpunfte Hund "T die unbe 
ſtimmte grade Linien CN und CR ziehet, wenn man darauf 
durch einen beliebigen Punft der verlängerten Are die grade 
£inie LK mit HT oder mit der zten Axe GD parallel ziehet, 
pi, , 

ı) LMxMK=BH=bb, 


2) Wenn man die $inien CN und CR millführlic) von 
der andern Seite C verlängert und von dem Punft M oder 
F, wo LKmit der Hyperbel zufammen jtößt ‚die Linie Mik 
mit der eriten Are — ziehet, ſo iſt, ſoge MkxM/= 


CB= == 50, 
Beweis des erften Theils. Menn wir für die naͤm⸗ 


lichen Linien die vorigen Benennungen behalten, fo iſt wegın 
der ähnlichen reich CBH und CPLa (CB): 5 (BH) 


— — -—PL=PK ; Folglich it LU=PL— 
PM = = — 7, und MK=PK-+-PM =; Folg⸗ 
gg in j " x . lich 
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ſch it LMxMK = (* "_y)x 4 — 


2 bb ($.25); Folglich ft LMxMK= bb oder BH oder 

sc. BB d ıfle W. | 
Beweis des zweyten Theils. Der ähnlichen Triangel 
CPK und AMK wegen verfält fih = (PK) : x (CP) 


* (MK): +, (Mk). Diefes finder man, 
— man das Product aus 2 mittelſten Gliedern x und 
- "4y durch das erfte Glied * -- — divitier, 

Eben fo fließe aus den ähnlichen Triangeln id und 
LPC folgendes Verhaͤltniß = (PLISKLEP) = R — 


(LM): x—7—=M. Diefes — man, wenn 


man die beyden mittelſten Glieder x und? 4 durch einans 
der multiplicire und das heraus fommnde Product durch das 
ıfte Glied ”” dividirt. Folglich iſt MkxM/— +") 


(2 —* — — aa (8. 24). Fölglich iſt 


Mk x MI aa oder CB, Wa d. 2te W. 
$. 43- 
Wenn hingegen eine tinie LMK, bie durch die Seite 


eines gleichfchenflichten Triangels LCK, beflimme wird, in 
dem Punkt M fo in 2 gleiche Theile getheilet wird, daß de das 


Froduct LM xMK aus feinen 2 Tpeilen dem Quadrat BH 
von 
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von der Helfte einer andern Linie HT, die durch die Seite 
des nämlichen Triangels beflimme wird und mit LMK paral, 
(el lauft, gleich ift,, fo behaupte ic), daß der Punfe M in 
einer Hnperbel fen, oder daß die Frumme Linie, welche auf die 
fe Art alle unbeftimmte Linien LMK tfeilet , eine Hyperbel 

). | 
Beweis. Laſſet uns von der Spiße des Winfels C 
durch die Mitte HT der Parallellinie vonLK die’ unbeftimm. 
te Linie CQ ziehen, fo wird diefe au) LK in der Mitte thei. 
in. Man made CA=CB und die Perpendiculairliaie 
CG=CD=HB=BT und behalte die vorige Benennun. 
gen, fo verhält fih, a(CB): 5b (BH) = x (CP): 


- — PL ober PK; Folglich it LM = PL— PM — 


— und MK= PK-HPM= "+4, Folglich if LM 


x MK * = —yy. Nun iſt aber vermöge der Ber 
dingung LM x MK — BH== bb, Folglich ift bb —— 


—yy; Folglich, wenn man durch aa multiplicirt, fo iſt a°5° 
—b’x” —aayy. Wenn man folglich die Glieder verwech— 
ſelt, fo it aayy—=bbxx—aabb= (xx —aa) bb; Holy 


(ich verhält fih yy (PM): x —aa oder (x —a)(x4-u) 
(BPxAP)=-bb (BH) : aa (CB), Diefes ift die has 
racteriftifche Eigenſchaft der Hyperbel, die wir $. 15. gefunden 
haben, Folglich ift der, Punkt M in einer Hyperbel, 


$. 44. 
Krfter Zuſatz. Da der Punfe P nach Belleben in 


der verlängerten erften Axe angenommen worden, fo folgt, daß _ 


alle Rechtecke wie LMxMK ſich einander gleich find, weil 


fie immer einerley Quadrat BH ‚oder bb gleich find, das heißt, 
| wenn 
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wenn man burd) einen andern Punkt Q der verlängerten era 
ſten Are mit LK eine Parallellinie IV ziepee, fo ift VEXEI 
== LMxMK oder MK : EI=VE ; LM. | 


94. 


Zweyter Zuſatz. Man fieher folglich, daß VE Elek“ 
ner als LM fey; weil, wenn man MS mit der erften Are BQ. 
parallel ziehet, es evident ift, daß MK<aJ. Nun ift aber 
a)J< EJ; Folglich ift au) MK<EJ. Es verhaͤlt fihaber - 
($.44)MK : EI=VE ; LM, Da folglic) MK<EJ 
fo muß au VE<TLM feyn. 


$, 46. ” 
Dritter Zuſatz. Wenn man folglich von den Punkten 
E und M die Perpendiculairlinien Et und Mr auf die Seite 
CN fallen laͤßt, fo wird die Perpendiculairlinie E£ Eleiner ſeyn 
als Mr, Denn wegen der äßnlichen Triangel VEL und LMr 


verhält fih VE ; LM=EE ; Mr. Nun ift aber VE 
LM ($. 45); Solglic it auch Et<{Mr, | 


4 | 

Vierter Zuſatz. Wie fich alfo ber Arm der Hyperbel 
BME von dem Scheitelpunkt B entfernet, fo nähere er ſich 
beftändig der Seite CN, Inzwiſchen werben doch dieſe Sei⸗ 
te der Hyperbel und die £inie CN ins unendliche verlängert, 
fid) niemals berüßren, Denn, wenn ſich dieſe Linien beruͤhr⸗ 
ten, fo würde PM—PL oder PM=PL feyn, Das heißt es waͤre 
w=“-; weilPL="" (Demonflr, 5.42). Diefes kann 

bbæx — aabb 

ober nicht ſeyn, weil (5. 23) yy ——, Die 


fe Groͤſe iſt aber kleinet abs 


as 


® a Bb Des 
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Deswegen haben die Alten dieſe unbeſtimmte Lnien CN 
und CR Afpmproten genennt. Ein Wort, welches aus 3 
griechifchen zuſammen gefeßet if. Naͤmlich aus dem vernew 
nenden &, aus uy, mit oder zuſammen und row, id) 
falle. Es find alfo Aſymptoten der Hyperbel grade $inien, 
die fich diefer krummen Linie beftändig nähern ohne fie jemals 


berühren zu fönnen (a). Folglich iſi dieſt Erumme Linie gänge 


lich in dem Winkel NCR, den die Aſymptoten machen, ein⸗ 
geſchloſſen. | 
| = “I, 48, 

Anmerkung. Da die Linien CN und CR (Fig. 71), 
die von dem Centrum ber Hnperbel MBF durd) die Endpunfte 
der Perpendiculairlinie HBT, die fo groß ift, als die ate 
‚Are GCD und wo BH—=BT iſt, gezogen werden „_.Afpmps 
toten find, ($.47), fo muß man um die ſo Linien im Kegel 
zu finden, ſich eines rechtwinflichten Kegels DCH bedienen 
.C Fig. 72 ).oder welches einerley ift, eines ſolchen Kegels, deſ⸗ 
fen Are OCT perpendiculair auf die, Bafis DH fteher, und 
- "man muß den Durchfehnitt AT diefes Kegels mit der AreOC 
perpendiculair machen. So wird dadurd) die Hyperbel NBx 
entſtehen. Wenn man darauf von dem Scheitelpunft B dies 
» fer Hyperbel eine Linie BK in die Flaͤche des Arentriangels 
‚ziehet, die mit der. Bajis DH parallet ift, und wenn man 
aus dem Punft G, wo diefe Linie die Axe OC fihneider, auf 
die Are OC in der Fläche des Arentriangels:eine Hyperbel 
»Gy befchreibe, die der Hyperbel Nbx gleich und ähnlich ift 

(5), fo, daß der PunfeG der Scheitelpunfeder neuen Erummen 

| | | Sinie 
(a) DieGriechen gaben immer gewiffen Hauptlinien ſolche Ramen, 
wodurch ſogleich die Eigenſchaft derſelben ausgedruͤckt ward. 


konnte z. E. num der gemeine Mann und der Gelehrte ver: 
fiehen, was man mit Ajymptoten haben wolle ? 


(b) Die Hyperbel nGy ift der Hyperbel NBx gleich‘ und aͤhn⸗ 
lid), wenn man bie Ordinaten an GO in einer beftimmten Ent: 
Gernung 
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Unieſſey, fo wird man finden , daß die Seiten CD und CH 
des vorgegebenen Kegels die Aſymptoten der Hyperbel nGy 
oder NBx find, wenn man diefe Tejtere fo auf die Fläche des 
Arentriangels trüge, daß der Scheitelpunft B auf G ficle. 


| Beweis. ı) BKift die ate Are bender Hyperbel 
($. 16, N? 3). 2) Vermöge der Eonftruction ift BK gegen 
die Are OC am Stheitelpunft G der Hrperbel nGy perpenz 
diculair. Auch ift die Linie offenbar in 2 gleiche Theile ges 
theilet. Es ift überdies der Punkt C das Centrum der Hnpers 
bel nGy. Diefes fiehet man wenn man CV gegen die erfte 
Are AB der Hyperbel NBx perpendiculair ziehe. Folglich 
find die Seiten CD und und CH der 72ten Figur im Bes 
tracht gegen die Hyperbel »Gy genau einerfey mit den Sinien 
CN und CR der 7ıten Figur im Betracht gegen die Hnpers 
bet MBF, Nun find aber die Linien CN und CR die Aſymp⸗ 
toten der Hyperbel MBF (Beding) Folglich find auch CD 
und CH die Afyınptoten der Hyperbel nGy oder der ihr gleis 
chen Hyperbel NBx, W. z. Th. u. z. E. W. 


*9. 49. 


Fuͤnfter Zuſatz. Wenn man in der zıten Figur 
durch das Centrum C und innerhalb den Afpmptotenmwinfel 
NCR oder feinem Verticalwinkel eine beliebige: Linie de zie⸗ 
bet, fo wird diefe nothwendig die Hyperbel MBF oder ihre 
entgegengefezte in den Punkten F oder f durdyfchneiden, und 
in diefe Frummme Linie hinein geben ohne fie zum ztenmal zu 
durchfchneiden, Denn da fid) die Hnperbel ohne Aufpören der 
Aſymptote CR nähert und da die Linie cd ſich beftändig da⸗ 
von Hinter dem Punkt C enefernet, fo müffen diefe beyden Lie 
nien nothwendig fich in einem Punkt F durchſchneiden, aber 

| | Bb 2 aud) 
fernung von dem Scheitelpnuft G den Ordinaten auf BT ineis 








nev gleichen Entfernung vom Scheitelpunft B gleich macht. 


Dieſes iſt aufferordentlich deutlich. und enident, 
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auch nicht mehrmal, weil nady ihrem Zufammenftoffen , die 
eine auf dieſe, die andere auf der andern Seite jfortgebet, 


$. 5 


Erklaͤrung. Man nennet eine jede Knie FC, die 
durch das Centrum gehet, und auf die entgegengefeßte Hyperbel 
ftöße, den erften Otameter, weil diefer alle Linien , die 
Drdinaten an ihm find, und mit der Tangente an dem Punft 
F oder f, wo dieſe Linie die Hyperbel durchfchneider, parals 
lel laufen, in 2 gleiche Theile Dei, Wir werden dieſes weis 


ter unten fehen, 
5. 51. 


Sechſter Zufas. Wenn man folglid) nach Befichen 
und in gleid) weiten Entfernungen vom Centrum 2 Punkte P 
und p in der verlängerten Are der entgegen aefezten Hyperbeln 
annimmf, und wenn man’die Ordinate PF durdy das Gens 
rum C die unbeftimmte Linie FCe ziehet, fo wird dieſe Linie 
mit der enfgegengefezten Hyperbel in dem Punkt F zuſammen⸗ 
ſtoſſen, welcher Punkt der Endpunkt der Ordinate pf an dem 
Punft p ift, 

Beweis. ı) Sie = mit der enfgegengefeßten Hy⸗ 
perbel zufammen ftoffen ($. 4 

2) Da die Abfeiffen * —* Cp ſich gleich find (Con⸗ 
ſtr.), fo iſt auch die Ordinate an dem Punkt p der Ordinate 
PF gleich, weil die entgegengefezten Hyperbeln ſich gleich und 
ähnlich find. Da aber wegen der ähnlichen Triangel CPF 
. und Cpf, CP: Cp=PF:; pf und da CP= Cr: fo folgt, 

daß aud) PF= a: Nun ift aber PF == der Ordinate p35 

Folglich ift af auch diefer nämlichen Ordinate gleich, das heißt, 
fie ift diefe Ordinate felbft. Folglich ift der Punfe f, wo die 
$inie FCe die Ordinate an dem Punfe 2 berürer, der End» 
der Ordinate, 
| | 25 5%. 
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Siebender Zuſatz. Folglich wird ein jeder erſtet 
Diamerer FC durdy das Centrum in 2 gleiche Theile ger 
theilet, weil in dem rechtwinklichten Triangel CPF und Cpf, 
da CP—=Cp und PF=pf($, 57), auch nothwendig Die 
Hypothenuſen CF und Cf fid) gleich feyn müffen, 


| *9. 53 

Achter Zuſatz. Wenn man ferner durch einen ber 
Hebigen Punft m einer ber Aſymptoten CN mit der andern 
Afpmptote CR eine Parallellinie mg zichet, fowird diefe Pa« 
rallellinie die Hnperbel in einem einzigen Punkt F ſchneiden, 
weil diefe Parallellinie beftändig in einer beftimmten Entfers 
nung von der Aſymptote bleibt, und weil hingegen die Hy⸗ 
perbel derfelben näher kommt, als bag man ben Unterſchied 
durch irgend eine Gröffe beftimmen koͤnnte. z 


54 


| Sünfter Hauptſatz. Laſſet ung burch einen Punft M 
der Hyperbel MBF (Fig. 73) eine $inie MI, die in einem 
Punkt Ivon der andern Afpmptote CL, beftimmt wird, mit der 
Afpmptote CR , und durch den nämlichen Punkt M eine an 
dere M/ mit der Afpmptote CL parallel ziehen; Wenn wir 
aufferdem durch den Scheitelpunft B die gleichen Hypothenu⸗ 
fen BG und BD ziehen, diedie Aſymptoten in O und n durch⸗ 
ſchneiden, fo behaupte ich, daß das Rechte IM x MF= 
BOXOC. fey. 
Beweis. Merket gleich anfangs, dag BG mit de 

Aſymptote CR parallel ſey, weil BT=CG und mit GC 
auch parallel ift ( Conftr.); daß folglich auch die Linien BG, 
CT, die fie beftimmen, mit ihr von einerley Gröffe und pa⸗ 
rallel find; daß folglih au GC : CD=GO: OB. Run 
ift aber GC—=CD (Bebing) : Folglich GO— OB. Es 
"353 verhält 
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‚ verhält fih) ferner GB : BD=GD : OC. Es ift aber 
GB=BD (Emiir.); Folglich it auch GO—=OC. Man 


kann aud) beweifen, daß Dn=Bn—nÜC und fo'glicy find 


alle $inin GO, OB, OC, Dn, Bn, nC ſich gleid) 


Laſſet ung ißt durd) den Punfe M die Linien MK auf 

die verlängerte perpendiculaire. Aye ziehen, fo ift, wegen der 
ähnlichen Triangel LMI und HBO, BH: BO=LM: IM. 
Eben fo ziehet man aus ber Aehnlichfeit der Triangel BTn 
und MKf diefes Verhältniß : BT oder BH: Br odır OC 
—=MK : Mf. Wenn man folglich diefe 2 Werbältniffe der 


Ordnung be ber Glieder nach) durch einander multiplicirt, fo vis 


päfe ſich BH : BOxOC=LMxMK : IMxMf. Nun 


iſt aber nach $ 42 LM — it. Seiglich ift IM x Mf | 


5. 45. 


Wenn man umgekehrt bie Sinie IM mit (R parallelund ſo 


ziehet, daß IMxIC oder Mf immer ſo groß ſey, als BOXOC, 


fo ift der Punfe M in der Hyperbel. Man nimmt an, daß 


BO=OC. Diefes finder immer ftatt, menn man de 
Winfel LER durd) die undererminirte $inie CP in 2 gleiche 
heile theilet und die Linie OB in einem beliebigen Punkt O 
mit CR parallel ziehe. Man fest aufferdem noch voraus, 
daß HBT und LMK perpendiculair auf die Linie CP ftchen. 


Beweis. Es verhält fih BH : BO=LM : IM 
und BT oder BH : Bn oder OC=MK : Mf over IC. 
Henn man folglich diefe 2 Berhältiffe der Ordnung di ber Glie⸗ 
der nach durch einander multiplicitt, ſo verhaͤlt ſich BH: BO 
xOC=LMXxMK : IMxIC. Nun ift aber vermöge ber 
Bedingung IMxIC=BOxOC Folglich it LM—MK 


=BH. Folglich ift der Punkt Min der Hyperbel ($.43). 
$. 56. 
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F. 56. | 
Zufas. Und da der Punkt M nad) Belleben angenoms 
men worden iff, fo folgt daraus, daß alle Rechtecke wie IM 
xM f oder IM x IC unter ſich gleich find, weil fie beftändig 
dem beſtimmten Rechted BOxOC gleid) find. . 


a ne 
Anmerkung, 1) Das Rechteck BOX OC ober viel 


mehr das Quadrat OC nennen die. Geometer die Potenz 
der Hyperhel. Diefe ift jederzeit fo groß, als der 4te Theil 
der Summe der Quadrate der beyden halben Aren CB und 
CD. „Denn da OC nur die Helfte der Hypothenufe BD ift, 
fo ift oC= = Nun ift aber BD=CB-+CD. Folglich 


—2 CB-HCD, 





2) Folglich find alle Rechtecke IM x IC der Potenz ber 
Hyyperbel gleich. Wenn man folglid) eines von dieſen Recht⸗ 
ecken fenner, fo kann man auf eine leichte Art die Quadrat 
wurzel von diefer Potenz finden. Denn fie iſt die mittlere 
Proportionallinie zwifchen den 2 Seiten des gegebenen Recht⸗ 
ecks. | | 

3) Wenn ferner der Aſymptoten Winfel.HCT einred» 
ter Winkel wäre, fo wäre auch der Winfel BOC, ein rechter 
Winfel und folglich) wäre BC—=2(0C) — 2 JM x IC. 
Sotglih ift BC=V (2IMxJC). Das heißt, es ift in 
diefem Fall die halbe erfte Are BC, welche den Aſymptoten⸗ 
winfel jederzeit in 2 gleiche Theile theilet ( Conſtr. $. 42 ) ſo 
sro , als die Quadratwurzel der doppelten Potenz der Hyper⸗ 

el. — — 


$- 58. 
Sechſter Hauptſatz. Ziehet durch irgend einen Punkt 
We Sn | Ei 


c 
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S (ig. 74) nad) Belleben eine Linie SHOR, bie bie Seite 
der Hyperbel in den Punften H und Qund die Afynipfoten in 
R und S durchſchneidet; fo iſt jederzeit RQ— SH. 


Beweis. Zieher gleich anfangs die Linien Hd und 
Hr und Qo und Qb mit den Afymptoten CS und CR parals 
fel ‚und erinnert euch, daß alle Rechtecke wie QbxQo und Hn 
x Hd fid) einander gleidy find (F. 56 ), fo ift Qbx Qo—Hn 
Ha. Folglich verhält fih Qb : Hd—=Hn : Qo. Allein 
wegen der ähnlichen Telangel:RQb und RHd verhaͤlt fich 
Ob : HÄ=RQ.: RH. Foſglich RQ : RH—=Hn: 
Qo. Nun verhält ſich aber aus gleichen Gründen Hz : Qo 
—SH : SQ _: Folgid RQ_ : RH=SH : SQ. Folge 
lich RH— 8 : RQ=SQ—SH: SH. oder H®@:RQ. 
==HQ: SH. Daraus folgt, daß RQ=SH. W. xc.W. 


G 59. ° 

Wenn man umgefehrt auf einer Linie SR, die durch 
bie Seiten eines Winkels SCR beftimme wird, das Stüd 
SH glei RDmacht, fo find die Punfte R und H in der 
Hyyperbel. | | | 
Beweis. Wenn wir die nämliche Conftruction behals 
. gen, fo verhält ih Qb =: HA—=RQ_: RH=SH : SQ: 
. (Denn , weil RQ nad) ber Bedingung =SH, fo muß RH 
—=SQfepn) =Hr : Qo. Folglich verhält fih Qb : Hd 
=Hn : Qo. Folglich it QbxQo —=HdxHn. Wenn 
man aber ben Winkel SCR in 2 gleiche Theile theilet und man 
zwiſchen Ob und Qoeine mittlere Proportisnallinie fuchte, und 
dieſe von C in G trüge, und GB mit CR parallel zöge, fo 
würde GC=GB feyn und es wäre Qb xQo=GBxGl= 
FIDxHn. Folglich werden die Punkte Q und G in der Hy⸗ 
perbel feyn ($.55). | 
| $. 60. 


Zufan. Man mag folglich nach Belieben in den 
' Aſymp⸗ 
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Aſymptot enwinkel eine $inie SR ziehen, die durch dieſe Aſymp⸗ 
toten beſtimmt wird und mit der Hyperbel zuſammen ſtoͤßt, 
oder fie durchfchneidet, fo wird der Thell SH diefer Linie, wel⸗ 
cher zwiſchen der Seite der Hyperbel und ihrer nächften Aſymp⸗ 
tote lieget, jederzeit einem andern Thelle RO dieſer naͤmli⸗ 
chen Linie gleich feyn, der zwifchen den Arm dieſer krummen 
Unie und igrer nächften Afymptote enchalten ift. Diefes muß 
man wohl merfen. Denn wegen dieſer Eigenfihaft der Hy⸗ 
perbel werden wir auf eine beftimmte Are durch einen beliebis 
gen. Punkt eine Tangente an diefe krumme Linie ziehen fönnen, 


G. 61. 


Siebender hauptſatz. Laſſet ung in der Hyperbel eis 
nen Punft H annehmen ($. 75). Durch diefen laffet uns 
Hn mit der Afymptote CR parallel ziehen. Darauf laffet 
uns »S=n[ machen. , Wenn wir nım von dem Prnfe S 
durch den gegebenen Punft H eine unbeftimmre $inie SHR 
ziehen, fo wird biefe Linie die Tanzente in H ſeyn, oder die 
fe Linie wird die krumme $inie nur in einem Punkte berühren, 


Beweis. Wenn SR mit ber Hyperbel in einem ane 
dern Punfe d zufammen ftiefle, fo wäre SI—=HR ($. 58. 

60) Allein der ähnlichen Triangel SnH und SCR megen 
(Eonftr.) verhält fih Sn : nC==SH : HR. Nun ift aber 
Sn—nC (EConftr.). Folglich ift auhSH=HR. Folglich, 
weit Sd auch fo groß ſeyn würbe, als HR, fo würde auch Sd 
SH ſeyn, welches unmöglih. Es ift alfo unmöglich, daß 
SR bey der angenommenen Conftruetion in einem andern Punkt 


* als in dem Punkt H die Hyperbel beruͤhre. Folglich) ift SR 
eine Tangente. W. z. E. W. 


Man ſiehet hieraus, daß eine Linie SR, die durch bie 
Afpmptote beterminire wird, und in dem Punkt, wo fie mit 
der Hyperbel zufammen ftöße, ine Theile getheilet wird, noth⸗ 
wendig ein Triangel fey. Ze 

Bb 5 §. 62: 
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Wenn umgefehrt eine finie SR, die durd) die fompte 
ten beſtimmt wird und an einem Punft H die Tangente der _ 
Hyperbel iſt, ſo wird ſie nothwendig in dem —— 
punkt in 2 gleiche Theile getheilet werden, | 


Beweis. Denn man muß, wie mir fo @ben gehen 
haben, um eine Tangente an den Punft H zu befom | 
men mit CR eine Paraffellinie ziehen; nS==nÜ madjen, und 
durd) die Punfte S und H eine $inie SHR ziehen, welche die 
Tangente an dem Punft Hift (S. 61) und folglidy wird dies 
fe Linie von der in der Bedingung angenommen, nicht unter 
fehieden feyn. Denn es ift klar, daß man an den naͤmlichen 
Punkt der krummen Linie unmöglid) zwey verſchiedene Tan⸗ 
genten ziehen koͤnne. Nun iſt aber SHR in dem Beruͤhrungs⸗ 
ounkt H in zwey gleiche Theile getheilet (Conſtr.). Folglich 
un bie angenommene es auch ſeyn. W. z. E. W. 


$. 63. 


Erſter Zuſatz. Hieraus folge, daß die Linie HBT 
(ig. 71) die aus dem Scheitelpunft B der Hyperbel mit 
der aten Are GD parallel gezogen ift, eine Tangente in dies 
fem Punfe fey,. weil. fie in 2 gleiche a getheilee wird 
(Conſtr.). 

$. 64 


| Zweyter Zuſatz. Wenn man durch einen Punkt H 
(Fig. 75) einer Hpperbel einen erften Diameter, HCh ($.. 
 <o), eine Tangente SAR ($. 61 ), und diesinien HG und 
Hg mit den Afymptoten CS und CR parallel ziehet biß fie 
mit der Linie GCg, {die durch das Centrum C mit der Tan⸗ 
gente SHIR parallel gezogen iſt, zuſammen ſtoſſen, fo wird die⸗ 
ni Linie GCg, die auf diefe Art determinirt iſt , und die man 
Ä den 
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zweyten conjugirten Diameter zu dem erften Diameter 
HChn:nnet, im Centrum Cin 2 gleidye Theile gerheilet wer. 
den , und überdies der Tangente SR gleich) ſeyn. 


Beweis. Denn da die $inien SC und Hg und die fis 
nien SH und Cg unter einander parallel find ( Conftr. ), fo ift 
es ar, daß Cg—=SH. Nun ift aber SH=HR ($.62) 
Folglich Cg—=HR. Allein HR=GC, weil die Figur 
CGHR ein Parallelogramm iſt ( Eonftr.) ; Folglich ift Cg 
—GC, folglid) ift der conjugirte Diameter GCe im Cen— 
frum C der Hyperbel in 2 gleiche Theile gerheilet und der Tan⸗ 
gente SHR gleich. Denn da die Helften HR und GC fid) 
gleich find, ſo müffen audy) die Ganzen Gg und SR ſich 
gleich feyn. W. z. E. W. | | 


*G. 65. 


Dritter Zufan. Wenn man durch einen andern End» 
punkt A des Diamerers HA eine Sinie tku mit der Tangente 
SHR parallefgieher, fo wird dieſe Linie hu auch die Tangente 
an den Punkt 5 der entgegengefezten Hoperbel feyn. 


Beweis. Da die Triangel 40u und HCS fidy ähnlich 
find und HC=Ch ift ($. 52), foiltes flar, daß HS—= 
hu. Eben fo erfennet man aus der Gleichheit der Triangel 
- -hCt und HCR, daß HR=ht. Nun ift aber HS—=HR 
(6. 62); Folglich Au ht, das heißt, die Linie Zu wird 
durch den Durchſchnitt der Hyperbel in dem Punkt A in zwey 
gleiche Theile getheilet , und folglich iſt dieſe Umie eine, Tan⸗ 
gente der enfgegengefegten Hyperbel ($. 61), 


*6. 66, 


Vierter zuſatz. Auch bie Linien HnG und Hpg, 
die von dem Berührungspunft H nad) den Endpunften G und 
g des conjugirten Diameters Gg gezogen iſt, werden am eis 
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Punkten n und p, in welchen fie mit den Afpmptoten CS und 
CR zufammen fteflen, in zwey gleihe Theile getheilet, das 
- gäft,gp=pH und Gu=rH, Diefes ift klar genug, weil, 

da Hg mit CS parallel ift (Conſtr.), man folgendes Verhaͤlt⸗ 
nißhar. 1) GC: Cre=Gn :nH. Nun ift aber GC— 
Cg ($. 64). Folglich ft Gn—=»H. 


0) Da euch HG ‚mit CR parallel ift, fo verhält Fri 


audh gl : CG=gp : pH. Nun ift aber gC = (6; 
Bofolich it gp = Fi w. 4. E. W. 
—9 67. 


Fuͤnfter Zuſatz. Wenn folglich die Aſymptoten CS 
und CR der Hpperbel nebft einem Punkt H diefer Frummen 
$inie gegeben find, und man fucht zwey conjugirte Diameter, 
wovon der eine durdy den Punft H gehet, fo darf man nur 
durch das Centrum C die Linie ACA ziehen, HC==Ch ma 
chen; durd) den Punkt H, die Linie Hin mit der Afymptote 
CR parallel ziehen; Hin fo verlängern, daß ny— Hr; und 
GCg, die im Centrum C in 2 gleiche Theile getheilet wird, 
fo werben die beyden Linien ICh und GCg bie 2 conjugirten 


Diameter der Hnperbel feyn. 


Beweis. Wenn man dur den Punkt H!vdie Unie 
SHR ziehet, die durd) die Aſymptote determinirt und mit der 
tinie GCg parallel ift, fo werden die Triangel HnS und GnC 
fid) ähnlich feyn, und da ihre Seiten Hr und nG fich gleich) 
find (Conſtr.), fo wird auh CG==SHfeyn. Well aber die 
Linien GC und HR und HG und CR parallel find (Conftt.), 
fo ift offenbar GC=HR; Folglid it SH=HR. Folalich 
iſt die Linie SHR eine Tangente an dem Punkt H($.61). Folglich 
iſt die Linie GCg, die eben fo groß und mit ihr parallel iſt, der 
eonjugirte Diameter von dem Diameter HCh (6.64), W. 


z. E. W 
4. 68. 
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Sechſter Zuſatz Wenn man durch zwey conjugirte 
Diameter Hk und Gg (Fig. 75) wovon HA der erſte Dia. 
meter ift, oder die Hyperbel durchfchneider, die Aſymptoten 
Diefer krummen $inie beftimmen wolte, fo müfteman die Ends 
punfte Gund g desaten Diameters durd) die Linien HG und 
Hg verbinden und durch das Centrum C und.durd) die Mitte 
& und p diefer Sinien die Linien von unbeflimmter Laͤnge CS 
und CR ausziehen. Diefe werden die gefuchten Aſymptoten 
feyn. Denn hätte man die Afpmptoten als befannt angenoms 
men, fo würden fie die Sinien HG und Hg in 2 gleiche Thei-⸗ 
te getheilet haben ( $. 66) und würden alsdenn , wie ist von 
den $inien CS und ER nicht unterfehieden gemwefen ſeyn. Es 
muͤſſen alfo diefe Linien die gefuchten Aſymptoten ſeyn. 


§. 9. 

Siebender Zuſatz. Laſſet uns durch irgend einen Punkt 
L der Hyperbel, der von H verfihieden iſt, die Linie Mm, - 
Deren Endpunfte die Punfte M und m in den Aſymptoten find, 
mit der Tangente SHR parallel ziehen, fo wird der Diame 
ter HCh, der gegen K verlängert wird , die Linien L/, die 
durd) die krumme Linie determinirt wird in P in zwey gleiche 
Theile theilen. 

Beweis. Da die Tangente in dem Berührungepunft 
H($. 62 ) durd) die Linie AP in 2 gleiche Theile gerheiler 
wwird, fo wird deren Parallellinie Min auch in Pin 2 gleiche Tpei- . 
le getheilet. Folglich it ML+-LP=nm/+-P/;, Nun ift 
ML=m/ (6. 60); Folglich LP=P4 Folglich u. ſ. w. 


"SS 70 
Wenn hingegen eine Sehne L./der Hnperbel indem Punft 
P durch den Diameter AK in 2 gleiche Theile getheilet wird, 
fo wird dieſe Sinie nothwendig mit der Tangente SR poral- 
(el 
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fel fen, die durch den Punft 7, wo der Diameter bie Frum: 
me Knie ſchneidet, gezogen iſt. 


Denn wenn L/ unter dieſen Umſtaͤnden nicht mit der 
Tangente SZIR parallel wäre, fo fönnte man durch) den Punkt 
mit der Tangente eine Parallellinie Zx ziehen, die oberwaͤrts 
oder unterwärts L/ fallen, und in dem Punft y durch den 
Diameter AK in 2 gleiche Theile getheilee werden würde (5. 
69). Und es verhielte ſich folglih /P: PL=/y : yx. Folg- 
lich würde Lx mit Py oder mit dem Diameter bK paroflel feyn. 
Folglich würde eine Linie, die mit dem Diameter. der Hyper 
bel parallel wäre, biefe Frumme Linie in 2 Punkten durch— 
ſchneiden koͤnnen. Diefes iſt aber unmoͤglich, weil ſich die 
Hyperbel immer mehr und mehr von einem ihrer Diameter 
entfernet. | | 
2) Wenn 2 parallellaufende Sehnen L/ und xT einer 
Hyperbel durch die Linie KP in 2 gleiche Theile getheilet were 
den , fo gebet diefe verlängerte Linie nothwendig durchs Cens 
trum diefer Erummen Linie. — 


Denn gienge ſie nicht dadurch, ſo koͤnnte vom Centrum 
eine andere Kinie nad) der Mitte P der finie Li ziehen, Dar 
durch würde L/ mit der Tangente an diefem Punft, in web 
chem -diefe andere. Linie die krumme Linie berühre, ‚parallel 
feyn CN°® 1); Folglic) würde «I aud) mit diefer, Tangente 
Parallel feyn, und folglicd) Durch die aus dem Centrum gejoge 
ne $inie in = gleiche Theile getheilet werden ($. 69). “Ber, 
moͤge der Bedingung wird aber xT aud) durch KP in 2 gleis 
che Theile getheilet, und zwar in einem ‚andern Punft, als in 
‚ dem angenommenen Punfte der Berührung, Sonſt würden 
diefe 2 Punfte P und K in einander fallen. Folglich würde 
die Kinie «T 2 Mittelpunfte haben, Diefes ift unmöglid. 
Folglich gehet eine jede Linie KP, die die Mitte zwoer parallel 
gezogenen Sehnen in einer Huperbel mit einander vereiniget, 
nothwendig durch das Centrum diefer krummen Sinie. 


$.71. 
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Erklaͤrung. Man nennet eine jede Linie, mie LP 
oder P/, die durch «inen beliebigen Punft P diefes verlänger- 
ten Diameters mit der Tangente SFR an dem Punft ZZ, 
durch welchen diefes Diameter gehet, parallel gezogen ift, ei⸗ 
ne Ordinate dieſes Diameters. 


Ss 72. 

Achter Zuſatz. Ein jeder erfter Diameter ICh, der 
von der Are unterfehieden if, macht mit feinen Ordinaten ſchie⸗ 
fe Winkel, oder weiches auf eines hinaus lauft, mache mit 
den Tangenten SFR und thu, die an den Punften H und 
h, wo diefer Diameter die entgegengefezte Hyperbel dur). 
ſchneidet, gezogen find, fehiefe Winkel, 


Beweis. - Mari ziehe die halbe Are CA und verlän- 
gere-fie willkuͤhrlich nach r zu, fo fann man an biefelbe aus 
dem Punft h eine Ordinate oder Perpendiculafrlinie hr zit, 
ben, und da eine jede Tangente der Hyperbel die ‚Are Diefer 
krummen $inie nothwendig in einem Punkt 2 berüßren muß 
(927), fo folgt daraus, daß her ein bey r vechtiinklichter 
‚Triangel ift, und folglic) ift der Winkel her ein fpigiger und 
heC ein ftumpfer. Foͤlglich ift auch der Winkel Che ſpitzig. 
Hieraus erhellet die Wahrheit diefes Zufaßes.. _ Ä 


$% 


Neunter Zuſatz. Hieraus folge‘, daß die Aye der 
einzige erfte Diameter fey, welcher mit feinen Drdinaten red). 
te Winfel macht, | 


9. 74. Br 
Zehnter Zufas. Das Quadrat LP oder P/ einer 
jeden Ordinate an einem verlängerten erften Diameter Zh ver- 
| | : Ä haͤlt 


“a 
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haͤlt ſich zu dem Rethteck AP x HP aus dem aufgefangenen 
Diameter'P und der Abfeiffe HP, wie das Duadrat Gg des 


conjunirten Diameters Gg zum Quadrat Z/h des Diames 
ters Ah. | 

Beweis, Man ziehe durch den Punkt / der Hyperbel 
IQ und IN mit den Afpnıptoten CS und CR parallel, und 
laſſe das übrige alles, mie vorhin. Man made CH —Ch 


—a. Folglich ift Ih 2u0 und Ah—4aa; CG=ig 
— 2 


—-SH=HR=Db; Folglid ift Gg = eb und Ge—4bb; 
Cp over nA=ı5 Hp—d; LP=Pir; CQ=NI=r; 
QL=t; CP=s. Folglid it AP—=s+a und Ha; 
Foiglich APXAP=(sta) (s—a)=ss—aa, | 


Nun hat man wegen der ähnlichen Triangel CAR mb 
CPm folgendes Berhälmiß: CH ı HR=CP : Pn= 


PM oder a: b=s; “—Pm ober PM; Folglich ift Im 


=Pmn—Pl== — und IM=PMA+-PI=® -Lz. 

Eden fo ift der ähnlichen Trtangel RAp und m/Q.ıwes 
gen AR: Ar=im: IQ; oder 6: det 
bds — adz 


5 und aus, den aͤhnlichen Triangeln [450 
und ZMN fließt folgendes Verhaͤltniß SZ : An=JM : IN 





oder 63: = tem. Es ift aber /IQx 


IN—=HpxpC ($. 56), das heißt, wenn man bie analys 
—14d2z bis-hacz 


eifchen Werthe diefer Linien —.— , —, d, c 





ab 
| 2d5 —ndder 
ſubſtituirt, fo it —— cd. Wenn manfolg 


lich durch ca dividirt, und darauf durch a? b* multiplicirt, 
ſo 


von krummen Linien. 393 


draht, Folglich bt 
u®2* (D) oder (sv? — a2) ben? xx. Deswegen 
verhäle ih? : s®— a? bh? : a*zegb* ı 4a® oder 


” 


$. Mr. SE 
_ Anmertung, Man ficher vermöge dieſes Zuſatzes, 
daß auch die conjugirten Diameter die Eigenſchaften der Hy⸗ 
perbel haben, die in Betracht ihrer Aren im zren Hauptſatze 
und in den daraus gefolgerten Saͤtzen, angegeben ſind. 


| & 76. wu 
Zweyter duſatz. Folglich verhalten ſich 1) die Quodra⸗ 


te der Ordinaten an jedem erſten Diameter gu einander ‚wie 
Die Rechtecke aus den aufgefangenen Diametern und den rorre⸗ 


fonbirenben Abſciſſen. Das heißt «AK: LP sKxHK: 
AP XHP. 


2) Alle Rechtecke, wie ML’x Lm ſind allemel ſo groß 
als einerley Quadrat HR oder GC==bb , und find folglich 
auch unter fic) glei). Denn, wenn man 


bie Gfieder der Glei⸗ 
Hung aus $. 74 verfeßt, ſo iſt bt at 2222 ump 


‚p 75 Zu Gelenk | bs J 
bb. Nun iſt abet ri = 22 ML und ü 2 Lnm (6. 
74). Folglch iſt MLxLmsebbscHR-GG, 


3) Wenn man von dem Punkt L der Hyperbel mit dem 
erſten Diameter HCA eine Parallelfinie LfO jiehet, und fie 
ſo lange verlängert, biß fie die Afpmptote In.den Punkten f 
und o durchhneider, fo find alle Rechtecke mie LfxLo=a 

ee oe dem 


ur tr ui u» 3 
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dem Duadrat CH—aa, und folgllch unter ſich gleich. 


Man darf zu feiner Ueberzeugung nur die Gleichung D 
im $. 74 wider zur Hand nehmen, und wenn man in der el⸗ 


a?z? 


ben mit bb dividire ;.fo iſt — =; Folglich dur. ds 
22” _f. 0a az 
Verfegen 5* — mW ) (+ h Run 


ift aber = Lf und + —Lo. Denn wegen der 


ähnlichen Triangel CGS und CJ f verhält ſich CG cder HS: 
GS oder CH—=CI oder LP : I foder IO (weil t8 in G in 
2 nice Theile gerfeilet wind; Folglich wird auch die Parals 
lellinie von derfelben in 1 in 2 gleihe Theile getheilet,, und 
folglich ift Lf—=1o), das heißt, wenn man die analytiſchen 


Werthe fubftituirt, 5: am: #7 —=l/=bl, Folge 
lich it L[=ILY=CP—Y=s—— und Lo—=U 
+l—=CP+ b=s+”. | Folglich ift LfxLo= 


(1-7) (+7) —aa. Dieſes iſt | der vorige 
Ausdruck. Folglich ift L/xLo = aa — W.z.E W. 


¶) Man kann auch auf eine eben ſolche leichte Arı beweiſen, 
daß die Unien L/ und ob, die durch die entgegengeſetzten Hy⸗ 
perbeln und durch die Aſymptoten determinirt werden, fid) 
gleich find. Wenn man durd) b an dem Diameter Fih eine 
Ordinate ziehet, fo wird diefe Ordinate fo groß feyn als LP. 
Daraus erhellet daß Lf—ob. 


5) Wenn man folgendes Berhältnig annimmt: Ah: 
Gg=Gg : p, be au;,.. b=zab ya : fo wird 


a 
* 
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bb 
r ober— ber Parameter des Miameters HA feyn, und folg« 


lich verhält ſich 4ua 01: JB : p oder — Wenn 
man folglich aus dem 8. 74 die Gleichung D durd) 4 divi. 


dire, fo ift 1 — a —— (L) und warn man in diefer 


i 24 | aa 
legten Gleichung deg Ausdruck z m der Stelle von „ feßet, 





piftss—aa— — ¶ Diefe Gleichung fomme mit der im $ 37 
überein, und die Gleichung = (L) mit der Gleichung 


im S. 7. Es find alſo die Gleichungen der Hyperbel aus ihren Aren 
und dem Parameter der Axen einerley mit den aus den 2 con⸗ 
jugirten Diametern und den Parametern dieſer Diameter. 
Nur darin ſind ſie unterſchieden, daß die Axen rechtwinklicht 
gegen einander ſind, die conjugirten Diameter aber ſchiefe 
Winkel unter ſich machen. 


6) Nimmt man die conjugirten Diameter als gleich an, 
das heißt, macht man ab, fo wird aus der Gleichung ss - 


aaz2 
— a2 = — folgende werden s—aa=22. Diefes ift 


die Gleichung für eine gleichfeitige Hyperbel gegen jede 2 
ihrer Diamerer, Weil würklich in der gleichfeitigen Hyper« 
bei die 2 conjugirten Aren fid) gleich find ($. 18) und der 
Afymptotenwinfel SCR ein rechter Winkel iſt CS. ı 9), ſo 
wird alfo ein Cirfel, den man aus der Mitte A der finie SR 
*Gs mit dem Radius HS oder AR befthreibet, durd) das 
Centrum C der Hyperbel gehen und es wird HC— HS oder 
2HAC=2HS ſeyn, oder Hh=SR. Es ift aber SR= 
Gg. Folglich ift Hh=Gg. Hieraus ſiehet man, daf in 
der gleichfeitigen Hyperbel fo wohl die 2 conjugirte Dias 
meter als auch) die Axen fich gleich find. | 

Ce 2 —= *\. 77% 
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*. 77. | 
Achter hauptſatz. * ziehe durch jede 2 Punfte 
M und der Hyperbel (Fig. 76) die Tangenten CMS und 


AN, die durd) die Aſymptoten In. den Punkten CundS;d 
und N beftimme werden. Mar ziehe aud) die Linien Cd und 
. und NS, fo werden nothwendig dieſe 2 legtern Linien unter 
ſich ya feyn, ober es verhält fi) alsdenn OC : ON = 
Od: | 


Beweis. Man ziehe durch die Duͤhrungepunkte M 
und / die $inien MP und /G mit der Aſymptote Od parallel, 
fo wird MPxPO fo groß feyn, als /Gx GO ($.56) Solge 
‚lich verhält fid PO: GO=/G : MP ober 2PO: 260 
—=.lG : 2MP. (D). Es ift aber CP=PO, meil ($. 
62)CM==MS. Folglich ift QOC==2PO oder 2CP. 


Da ferner MP mit OS parallel ift (Eonftr.), fo vers 
haͤlt fi OC : CP—=O85 : MP. Nun ift aber OC= 
2CP. Folglich ift 0S—2MP und da N/i=/d ($. 62), 
fo ift NG GO; Folglich ON 2GO oder 2NG. Da 
folglich) /G mit Od parallei ift (Eonftr.), fo verhält ſich 
ON : NG=0a : /G. Esift aber ON= 2NG. Folge 
ich it Od == 2/G. 


| Segen wir daher in bem obigen Verhaͤltniß D die Wer⸗ 
the, die wir fo eben‘beftimmt haben, das heißt, ſetzen wir 
für 2P0, OC; für 2GO , ON und Od für 2/G und 
OS für 2MP, fo verhält ſich OC : ON=OD: OS. Die 
fes zeigt an, daß Cd mit NS parallel ſey. W. z. €. W. 


on 26. 78. 
Zuſatz. Weil NS mit Cd parallel iſt, fo verhalten 
ſich CN : ON=48 : 08. er 
* g. 7 9. * 
Neunter Hauptſatz. Wenn man durch die Berũh⸗ 
| | | rungss 
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rungspunfte M und / die &inie M/ ziehet, fo wird dieſe mit 
der Linie Cd und NS parallel feyn, 


Beweis. Dean Cd ift mie NS parallel (9. 77). 
Wenn man folglich) von den Punkten M und / die Perpendi« 
eulairlinien TMK und SIF fallen läßt, fo ift 


1) Wegen der Aehnlichkeit der Trlangel TAIS und 
CMK, CM : MS=MT : MK. Nun iſt aber CM— 
MS < 6.62 ): Folglich ift —— Folglich iſt MK 


= day 


2) Aus den ähnlichen Telangeln D/F und n/S ziehet 
man nachſtehendes Verhälniß : al: IN?xXIF: IS. Nun 
it alN (6.62); Folglich iſt F=lS= Folglich ift /F 
— 9. Es iſt aber MK— (N° 1) Folglich iſt die 
Derpendiculairlinie MK fo groß , als die Perpendiculairlinie 
IF. Folglich ift M/ mit cd parallel. Es ift aber Cd mit 
NS parallel ($. 77) Folglich ift NC mit den beyden Linien 
Cd und NS parallel (W. z. E. W.) 


*. 80. 


Zeehnter Hhauptſatz. Die Tangenten CMS und AN 
werben durd) Die Berührungspunfte M und / und den Punfe 
2 — ie — ich — ‚ß F daß die beyderſeitigen 
heile im Verhaͤltniß er eben, dag heißt, da 
CM : di=Mx : Meoas EURE 


Beweis. Weil CD mit MI paralfel lauft 6 79), ſo 
it CM : d=Mx : ix md Mx : Ix==2S: xN. Denn 
die Triangel xM/ und x<NS find fi ch aͤhnlich. Folglich ver⸗ 
haͤlt ſich di=Mx : k=xS: N, W.z. E.W. 


u eCc3 *5. 82. 
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Zuſatz. Folglich verhält fih au CM : Mx—dl: 
Ix. Folglich ift CM-+-Mx : M&—al-Hlx : ix, das 
beißt, Cx : Mx—dx:: Ix oder Mx : Ca=ix : dx, 


* S. 82, 


Eilfter Hauptſatz. Man ziehe einen erften Diame 
ter O/P (Fig. 77 ) und durd) den Punft /, wo er die Frums 
me $inie durchſchneidet, die Tangente Nid ‚ um an diefen 
Diameter eine Ordinate PM zu erhalten. Ferner verzeichne 
man durch den Punfe M die Tangente CMS, Nun behaups 
te ich, daß diefe Tangente den Diameter OIP in einem Punft 
_ R unterhalb dem Centrum OÖ durchfchneiden werde, daß das 

br OP : O/=0O/: OR. 


Beweis. Man verlängere die Ordinate PM fo lange, 
bis fie im dem Punkt G die Aſymptote OC durchfihneider und 
die mit der Tangente CS die Parallellinie IK, Nun wird 

ie Tangente CS den Diameter OP in einem Punkt R unter: 
wärts O durchſchneiden, weil diefe Tangente, die immer un. 
terhalb O ift von der Afpmptote OC zur Aſymptote Od ges 
het, zwiſchen melden ber erfie Diameter OP nothwendig 
durchgehet. 


2) Itzt iſt zu beweiſen, daß OP: Öl so OR. 
Es ift aber wegen der Parallellinien N/und PG, P/: Ol 


| PL GN NxNC 
=GN : ON oder — OL on KIT. Da nun 
GM der Eonftruction wegen mit Nx parallel ift, fo verhält 
fd) GN: NC=Mx: Cx —=/Ix : dx. ($.81)=KS : dS 
(weil /K mit xS parallel ift) (Conſtruct.). Folglich verhält 
= 


fi) GN : NC= KS : dS oder —— | 
Ferrer vehaͤtt ſich NC: ON—as : "08 (6. 78) 
— Folg⸗ 
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NC as — 
Folglich iſt — — man folglich in der Gleichung 


6 | 5 GN 
oe Die Sröfe— an der Stelle von ve und 


NC BER: ı = 
og ‚au ber Stelle von oy ſetzt, ſo iſt Dog Nun ver⸗ 
haͤlt ſich aber wegen der Parallellinien x uud RS ne ) 
/ 
KS : OS=IR : OR ober OS—OR' Folglich: it — 


OR oder PF : OI=IR : OR. Solglich iſt PL-OF : 
O/ —=/R-+OR : OR ‚ basheißt, OP : Ol=0I: 


OR B; E®. 


*6§. 83. 


Wenn man hingegen an einem Diameter OP eine Or⸗ 
dinate OM ziehet, und zu den 2 Linien OP und O/ eine 
dritte Proportionallinie fuchet, und wenn man diefe aus O in 
R träge und bie Linie MR zieher, fo behaupte ich, daß diefe 
ginie MR eine Tangente von der Huperbel fey. 


Beweis, Wäre fie feine Tangente an dem Punft Ms 
fo koͤnnte man aus Diefem Punkt eine andere ziehen, Diefe 
würde den Diameter OP in irgend einem Punkt V oberhalb 
oder unterhalb R durdhfchneiden. Setzt man aber das 
Verhaͤltniß OP : O/=0/ ; OR, fo kann VM unmöglid) 
eine Tangente feyn Denn nähme man VM als eine a. 
te an, fo verhielte ſich er 82. 0P : Ol: Öl: 


Folglich waͤre ov⸗ . Vermoͤge der Bedingung bechal | 
ſich aber OP; — = 0: : OR. Faolglich ift OR= 


z Folglich märe 0V= OR: Welches unmöglid) if. 
le 4 $. 84 
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Anmerkung, Diefe Art, eine Tangente An bie Hy 
perbel zu ziehen, hätte man ſchon lange verfichen Fönnen, Die 
Anfänger werben aber finden, daß man aufdiefem Wege lange 
fam und defihwerlich zu feinem Endzweck kommt. Wir wers 
ben daher nicht unſchicklich uniere Merhode Tangenten an krum⸗ 
me Linien zu ziehen, wieder vornehmen. Man wird fin 
den, wie leicht fie gegen bie vorige Methode der Alten fey.- 


$. 85. 


Aufgabe. Den Ausdrud von OC zu finden, wenn 
man OF für die Tangente annimme (Fig. 70), | 


Auflöfung. Man ftelle ſich anfänglich vor, daß O 
die Huperbel in den Punften 77 und L durchfchneide und siehe 
die Ordinate TE und LR auf die Are oder auf den Diame. 
ter. | 
Nun iſt e8 ebident, daß OC == CE—-OE, das heißt, 
OC ift fo groß , als die undeterminirte Linie CE weniger die 
Subtangente DE, Man fuhe alfo den Ausdruck für die 
Subtangente, 


Ä 1) Deswegen fy CA BC=a; CE=x; ER 
=r; OE=s; OC=CE—-0OE=x:—s; OR = 
OE-H>ER=s-hr; BR=BC-- CE + ER = a. 
tr; AR=CE-+-ER— CA=ıhr—a. Folglich 
it BRAAR=(a+-x-hr) (z--r—u) == xacharz 
rr—aa; AE=CE—CA=zx—a; BE=CEh 
BC=x-ta. Solglid if BEXKAE= (x-ha) (— 


2) Nach diefer Worausfegung iſt der ähnlichen Triangel 
ORL und DEZ weaen OR ; OÖE=RL : EA ode 


ÖR: ÖE=RL;: EA, Allein (9. „RL: EH==BR 
| - xAR: 
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xAR: BExAE. Folglich BRx AR: BEXAE= 


— 2* — 2 

OR: OE. Das heißt, wenn man in dieſer Proportion die 
analytiſchen Werthe dieſer Glieder ſetzet. a P 2rx + rr— 
na! x —aam=sst ars +rr : ss. Wenn man folglich 
das 2te Glied vom erfien und das 4te vom Zten abziehet, fo 
Marcrr : ax — aa mars hrs! so Menn man | 
folglich das Factum der beyden aufferften und mitteliten Glie⸗ 
der mache, ſo iſt ars’ rs’ mars’ Hr” x’ — 20% 
rs — a” r* und wenn man durch 7 dioidirt, fo ift as’ 
ns? =m2sX”’ Hr’ —2a’s—a’r (E), Auf diefe Gleis 
Hung kommt man, wenn man OF für eine Sefante ans 
nimmt. Wird nun aber OF die Tangente , fo fallen die 
Dunfte Lund 77 in einander und der Unterfihied der Ab» 
feiffen ER == verſchwindet oder ra. Folgli muß man 
in der Gleichung E alle Glieder , worin r vorfommt, weg« 
nehmen, ſo iſt 2s’x = 277° 24*5. Wenn man folglich 
burd) 25 dividire, fo iſt sc = Û[ lc—aa oder saw — — 


OE der Subtangente, 


3) Folglich iſt 0OC=CE-0E=x— Mrrz 
L. Gogld it OC=" oder OCxz 
= aa, Folglich verhaͤlt ſich : aa ; OC ober CH : 
CA=CA : 0C, Dieſer Werth iſt dem im $, 82 ges 
fundenen vollfommen gleich, & 


$. 86, 

Anmerkung. Mac) der vorigen Methobe haben wir 

ben Werth von OC nur vermictelft 9 Hauptfäßen, erhalten, 
unter welchen der 9te allein fchon fo langwierig und beſchwer · 
lich, als die ganze Auflöfung unferer Aufgabe , nach meiner 
. | Er g Me 










402 Abbandlung 


Methode if. Man hat dort eine viel gröffere Anzahl Verglei⸗ 
chungen nöthig , als in dem leßtern Fall, wo man alles durd) 
2 ähnliche Trlangel und vermittelft der im erften Hauptſatz 
bewiefenen Eigenfchaft der Hyperbel blos durch Rechnung fin 
det, Ä 
Vielleicht hält man diefe Erfindung für unnuͤtz, weil 
man ohne fie eine Tangente an die Huyperbel ziehen Ffann, Es 
iſt wohr, man kann diefe Aufgabe auflöfen, wenn Afymptos 
ten mit in der Auflöfing vorfommen. Allein, aufferdem, 
daß man vermittelft diefer legten Merhode ohne Aſymptoten, 
bloß. durch die Are oder einen von den Diametern die Tangens 
te ziehen kann, fo dient ung aud) der augenbliclid) gefundene 


Ansdrud für OC, nämlich) = ‚ barzu, 2 Punfte der Hy 

perbel zu finden, welcher bey der Anwendung dieſer Frummen 

$inie auf die ausübenden Künfte wichtig if. Wir werden 

diefes zeigen, wenn wir vorher einige Folgerungen aus dem 
vorigen Sage gezogen haben. 


87 | 
Erſter Zufan. Weil ( Fig. 70) die Subtangente 
OE="— ($ 85. N° 2), f it OExx—=(x4) 


(x—a) oderx : t+a=x—a;: OE. oder CE: 
BE=AE : OE. als der Subtangente, aus welcher man 
die Tangente herleitee. Wenn folglich einer von den Punkten 
H ver Hpperbel und ihre Are oder einer ihrer erften Diame- 
ter gegeben ift, fo darf man nur, die Tangente O M zu befoin. 
men, die Ordinate HE an den gegebenen Diameter zie— 
ben (F. 101. Ellypfe). Dadurch wird die Gröffe CE de 
terminirt, und durch dieſe kann man das übrige finden. 


* fh 88. nn 
Zweyter Zuſatz. Wenn man din Ausdruk von OC 


von trummen Linien, 403 


= .85) anni und wenn man alsdenn OC von CA abs 
ziehet, ſo iſ CA—OC=uu eu — AD 


x 

ober ee a. D raus folgt daß x: x—a 
: AO over CE : AE=CA : AO. Diefes be 

nme aud) den Punkt O der Tangente, wenn ein Punkt der 

krummen Linie und einer ihrer erften Diameter gegeben ift, 


$. 89. 


Dritter Zuſatz. Man bemerfe hier, daß eine Tangente, 
die an einen Punfe der Hyperbel, der von dem Echeitelpunft 
verfchieden ift, gezogen wird, nothwendig die Are ober einen 
ihrer erften Diameter in einem Punfe zwifchen dem Centrum 
der krummen Linie und dem Echeitelpunft durchfchneide "und 
daß fie eine Meigung habe , auf der enfgegengefeßten Seite 
eine von den Aſymptoten zu Durchfchneiden. Weil nun beftäns 


dig OC—="" ($ 85) oder weil CE: CA=CA: OC, 


fo erhellet, daß die Linie CE unaufhoͤrlich wachſen und ge» 
gen CA unendlich groß werden fann, weil CA eine beftändiz 
ge Gröffe if. Es fann CE 5.E. hundert Millionen mal gröfs 
kr werden als CA, folglid) kann auch CA hundert Millios 

enmal gröffer werden als OC, oder welches einerley ift, OC 
fann nur der hundertmillionfie Theil von CA feyn. Es wird 
aber der hundertmillionſte Theil von CA feine merfliche Gröfs 
fe ſeyn. Wenn folglich CE fehr groß in Wergleichung gegen 
ihren erften Diameter wird, fo werden die Punfte O und C 
gewiffermaffen in einander fallen, oder ihre Tangente wird die 
Are oder den Diameter beynahe im Centrum Yurchfchneiden, 
und folglid) ift Die Tangente beynahe nicht von der Aſymptote 
derſchieden, weil fie mit diefer $inie beynahe 2 Punkte gemein 
ſchaftlich har. Folglich kann man behaupten, daß die Aſhmp⸗ 
tote der Hyperbel, die in elner ſehr groſſen Weite verlängert 

find, 
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ſind, nach ber Empfindung zu urtheilen, die Tangente Frum. 
men $inie werde (a). 
| * G. 90. 
——— 


(a) Wolte man einwenden, daß dieſes Alles dem $. 46 wider⸗ 

ſpraͤche, in welchem man bewies, daß die Afymptoten der 
——— man moͤgte ſie auch ſo lange verlaͤngern, als man 
will, niemals dieſe krumme Linie beruͤhren wuͤrde, ſo muß man 
bedenken, daß die Aſymptoten nur alsdenn Tangenten werden, 
wenn ſie ins unendliche verlaͤngert werden. Da dieſes aber 
unmoͤglich iſt, ſo iſt es eben ſo viel, als wenn man ſagte, daß 
fie ſich bey einer fehr groſſen Verlaͤngerung endlich fo ſehr der 
Tangente näherten, daß der wuͤrkliche Unterſchied zwiſchen 
ihnen und der Tangente unmerflich und Efeiner als jede Gröf- 
fe wird. Dieſes gefchiehet aber nur, wenn fie unendlich vers 
längert wird, und diefes heißt im Grunde nichts anders, als 
es fey unmöglich. daß e3 jemals jtatt habe, Wenn man als 
fo um die Gleichheit 2 Grdffen zu zeigen, fich dieſes Satzes 
bedlente; Zwey Gröfien find ſich gleih, wenn ihr Un— 
terfchied Eleiner, als jede Groͤſſe ift, fo muß man wohl 
Acht haben, ob die Gränze, welcher fid) die Groͤſſen beftän: 
dig nähern, unendlich oder endlich fey. Im lezten Fall iſt 
wärflich eine Gleichheit da, weil na) dem Beweiſe unmöglic) 
ein Unterfchied angegeben werden kann. Anders ift es aber im 
erſten Fall. Denn, weil fie die Gränze erft in einer unendlichen 
Meite oder Entfernung erreicht, ſo ift es eben fo viel, als waͤ⸗ 
re gar Feine Gränze da. Weil alfo der Punkt der Berglei 
San fehler, fo finder ver Sat nicht meiter Katt, und ſich Ar 
0 darauf gründen, heißt, ſich einem unfehlbaren Trug: 
ſchluß ausfeßen, der und gewiß auf diefen offenbahren Wider: 
foruch führen würde, daß die Aſymptoten der Hyperbel nie⸗ 

mals mitdiefer Frummen Linie zuſammen ftoffen Fönnten, und 
daß fie inzwifchen fich Dennoch vurchfihnitten. 


sch habe mich den Anfängern zu Gefallen hierben etwas 
aufgehalten. Sie hätten ein Mißtrauen gegen den Saß faſ— 
fen fönnen, daß Gröffen fich gleich find, wenn bewiefen i 
„daß. der Unterfchied zwifchen ihnen Eleiner, als jede angeblit 
Gioͤſſe ift. Sich habe ed aber um fü viel lieber. gethan, da 
ich feinen einzigen Geometer Tenne , welcher Achtung genug 
Darauf gehabt hat, dag man dieſen ſcheinbaren Widerſpruch 
heben muͤſſe. 
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* 6. 90. | 
Vierter Zuſatz. Wenn man die Tangente MO nad 
Gefallen gegen T verlängert (Fig. 78), biß fie in einem Punfe 
H mit der zten nad) Erforderniß verlängerten Are GCD zu- 
fammen ftößt und wenn man von dem Punft M auf diefe 
2te Are eine Perpendiculairlinie MS ziehet, fo verhält fich 


S : CG=CG : CH oder CS<CH==CG. 


Beweis, Man ziehe bie Ordinate ME—CS eg 
und behalte die vorige Benennungen der Linien. Man erin⸗ 
- aa 


nere fih, daß OE — und OC ** E9. 85 > | 

Betrachten mir num die ähnlichen Triangel OEM und OCH, 

fo vergäle ſich OE : EM oder CS==OC : CH. Das 

heiße, wenn man die analytiſchen Werthe fübfticuiet —2; 
as 


y= 7: CH ober wenn man die Brüche megnimmt, xx — 


i 
sat y—aa : CH. Es iſt aber xx — au - (8. 
17). Folglich verhält fh :yz==aa: CH, ode 


wenn man den Bruch aufhebt auyy : bby==a* :; CH= 

mabby 66 . z=bb oder CHxCS = 

— "7 Folglich ift CH x y 0 x 

CG. Hieraus folge, daß CS : CG=CG : CH. W. 
3 €. W. I 


F. 91. 


Fuͤnfter Zuſacz. Man tichte aus den Endpunkten B 
und A der erften Axe AB die Perpendiculairlinien AV und 
BT auf, und verlängere fie, biß fie auf eine Tangente MOT 
ſtoſſen, fo ift das Rechteck AVxBT aus a 

air⸗ 
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Beœweis. Es verhält ih CE: CA=CA : OC 
* 35) Folglich ift CE—CA: CA=CA—0C: OC, oder 
CA=AO : OC ober verwechjeit AE : AO — — 
— 00: Foiglich it ARTAOo: AD=CA+HOGC, 
oder BC-+HOC : OC. Das beißt, es verhält fih OE : 
AO=0OB ;: OC oder AD : OE=0OC : OB. Es 
verhält fich aber megen der ähnlichen Triangel OAV und 
OEM ,AO : OE=AV :EM. Folglich ift AV: 
EM—0C : CB. Nun aeben aber die ähnlichen Triangel 
OCH und OBT folgendes Verhaͤltniß OC : OB=CH:; 
. BT. Folglich verhält fid) au) AV: EModer CS=CH : 
BT. Folglich it AVxBT=CSxCA. Nun iſt CS 


xCH= cG % 90). Folglich iſt AVxBT—CG.®. 
z. E. W. 


S. 92, 
- .. GSedfter Zufan. Denn man von den Punften f 
und F (9.29) auf die Tangente MT Perpendiculairlinien 
FL und fK ziehet, fo ift dae Product "aus diefen Perpendis 
eulairlinten [Rx FL -p groß, als das Quadrat von der Helfr 


te der aten Axe CG, Folglich ift zu beweifen, daß fK 


xFL—CG. 
Deweis, ı) Wir behalten immer die nämliche Be 
nennungen und nennen nun noch CF—=Cf=c, fo ift cc= 
aa cæx — 00 


aa--bb. ($.29) m I. = —— ; 


X 


OF= CF-+ OC =:+% „erre, ; AO=CA— 
00=.- jetz“ ’ OB= + OC=: + 
__a% aa Z — 


zz. j 2) 


* x 
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2) Itzt verhaͤlt ſich der aͤhnliche er OAV und 
OKf wegen Of: OV=fK : AV. (S) und aus den 
ähnlichen Triangeln OLF und OBT flicße folgendes Vers 
haͤltniß OF : OT=FL: BT. (T) Wenn man folglich) 
Die Glieder dieſer bıyden Verhältniffe S und T der Ordnung 
nach darch einander mitipliciret, fo verhält fih Ofx OF : 
OVxOT=/KxFL: AVxBT (D) Wenn man folge 
lich beweiſet, daß OROF= OVxOT, fo ift bemiefen, daß 


/KxFL=AVxBT = eo ($ — ee 
«OF =. X—aa > X- —)am 


ex?—ua? a?x? — b?’x?—a* 
u — — — — —— — — ——— — — 





(Wenn man naͤmlich aa 


Bi xx 
—* in der Stelle von cc feßet ). .. ift noch zu be⸗ 
weiſen, daß auch OVx0T= een hend ; 


X 
3) Um dieſes bemeifen zu fönnen, erinnere man ih ans 


fangs, daß OE—- _ (8.85); Folglich OE — 


Em. ZE wegen des rechtwinklichten Triangels OEM 


ift OM —OE+ EM oder OM N (= . +y4) 
Aus der Aehnlichkeit der Triangel OEM und OAV fehlieffen 
wir folgendes Verhaͤltniß OE : OM=AO.: OV. oter 


Su, N Een ; oy. Di 


pidiren mir folglich das erfte und dritte Glied durch — 
und verwechſeln die Glieder, fo verhält fih Ha : = = 
y(eze —— +): :0V (G). 

© ift — der Ang OEM und ee! ne 
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OM=0B: OT VE) 
—— OT. Divridirt man alſo das erſte und drit⸗ 
te Glied durch +? und verwechfelt fie alsdenn, fo iſt x⸗ 
a: my (EM 44) : OT. CL) Wenn 
- man folglich die Glieder der beyden Verhaͤltniſſe E und D der 
Ordnung der Glieder nad) durd) einander mulciplieitr, ſo ift 
ee) +yj : OVXOT. &« 
get man alfo In diefem lezten Verhältniß den Werth von yy— 
(xx —da)% 2 (S. 23) und multipliciet alsdenn bie mit⸗ 


telſten Glieder durch einander und dividirt dieſes Product alße 
denn durchs erfte Glied xx — aa, fo,it OVx OT 


— a0 xx) . | bb 
—— (en “aa (ax — aa) X IRaa 





ax — aa ii dam 


| xx * au R 
a2x — , ,,. arntrn — 
— +4 be —— Diefer Werth von 


x 

OVXOT ift grade derjenige, den wir (N? 2) fir O/xOF 
gefunden haben, Folglich it Of«OF==OVXOT, Folge 
lic) ift , vermöge bes Verhaͤltniſſes D ( Nꝰ 2) /Kx FL== 


AVxBT. Dun iſt abet AVXBT=CG (491).80% 
Uch ift endlich FKxFL=CG. W. z. E. W. 


9 eh Be 
Zwoͤlfcer Zuſatz. Nachdem man aus den Centrum 
© (Fig. 70) die Hupothenufe BD auf die Punkte F und f 
der Are der enrgegengeießten Hnpe:beln getragen har, und 
wen man von einem beliebigen Punkt M einer diefer Hoper⸗ 
| bein 
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Bein die £inien MF und Mf an die Punfte Fund f (29) 
ziehet, und wenn man ferner an ben nämlichen Punkt M die. 
Zangente M/ zieher, fo behaupte ih, daß der Winfel {M/ 
——/MF oder welches einerley ift, dag Mf : MF: fl: IF 


C*) 

Beweis. Man gäbe den nämlichen Linien die vorige. 
Benennung, und erinnere fih, daß im $.29 bemiefen ward, 
Daß —E und Up - . &o verhält ſich 
alfeMf: MF=cx+aa : cx—aa. Allein, da Cl inAbſicht auf. 
Die Tangente M/ das ift, was OC in Betracht der Tangente 


OA it, ich. 85) C/ ==; Solgich MSI=C/H 

aa — aa 
Ci I 4 —— ; Folglich iſt ft —” — und 
IF=CF—Ul=:c— = ; golglid) iſt IF = 
—; Folglich verhaͤlt ſich fl: IF=cr aa : er— 
aa. Wir haben aber fo eben bewieſen, daß Mf: MF= 
cr -+aa : cx — aa. Folglich verhält fih Mf : MF=ft: 
IF und folglich ift der Winkel fM/= dem Winfel IM}, 
W.z. E. W. 


G. 94. 

Wenn man hingegen den Winfel fMF in 2 gleiche Theis 
fetheiler, ober wenn der Winfel /M/ == /MF ift, fo wird 
die $inie M/ die Tangente in dem Punfe M feyn. Unb um 
diefes zu beweifen, Dürfen wir nur zeigen (9. 83) daß CP : 
CB=CB : C/ ober, daß Clie=". Denn nach der Wors 


ausfegung ift CP=x (Fig.70). 
Dd Beweis. 
— — — — — — — — — 
(*) Denn! da der Winkel / PM==FRM, weil er zu beyden Trian⸗ 
Jeln gehört, fo find unter dieſer Bedingung dieſe Triangel ſich 
hulich. Folglich findet das angegebene Verhaͤltniß ſtatt. B. 
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Beweis Weil nad) der Bedingung der Winkel US 
IMF, fo verhält ſich Mf : MF fl: IF (Geom, ), Folg- 
lich it M/—MF : MF=fl— IF: IF (G), Nun 

au 


ift aber MF— Mf=2a ($.31). MF=— ($.29 


i Mr a . 

Nea2); I P=C+CF—IF=0l4+C4 IF—IF 
—=Cl+OI+IF —IF= 2Cl; Folglich if fl — IF 
30 ; und IF =" — (8.93). Wenn man folglich in 
dem V erhaͤltniß G die Werthe von Mf—MF, MF,fI—-IF, 
die wir ige eben gefunden haben , ſubſtitvirt, ſo verhält fich 20: 


— — 1.2 Daraus fihlieffet man, daß 20 





ex) aa x 2u (x—aa) x 2axa 200 
— — — — — — — 
x (X —aa) x x 
= ._ v oz 
cx — aa 
> 


Folglich ift C/ * oder Clxx — aa. Folglich verhäft 


fih x : a=a : Cl oder CP : CB=CB : C/ und folg 
lic) ift Meine Tangente (F. 83). W. z. E. w. 


9 9% | | 

Erſter Zuſatz. Man verlängere die Linien /M und 

IM nad) Belieben biß zu den Punften 5b und a, Da nun 
der Winfel aMb fo groß ‚als fein Verticalwinkel FMI=IMf 
($. 93), fo folgt, daß der Winfel aMb —=/MF, das 
heiſtt, daß der. Einfallswinfel FM7 dem Reflexionswinkel 
bMa glei) fey. Wenn folglid) in dem Punfte Fein leuch— 
tender Körper ftünde, fo mürden bie Lichtſtrahlen FM nad) 
ihrem Auffallen auf die Erumme $inie nnd den Linien Mb fo 
zuruͤckgeworſen werden, daß, wenn fie von A aus verlängert 
würden, fie durch den andern Punfe gehen würden. Folg. 
ur a (ich 
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lich würden ſich alle diefe reflectiete verlängerte Lichtſtrahlen in 
dem Punfe f vereinigen, und wenn man hingegen den leuchs 
tenden Körper in f fegte, fo würden alle Strahlen von der 
erhabenen Seite der Frummen Linie fo zuruͤck geworfen wer⸗ 
den, daß diefe verlängerten reflectirten Linien ſich in dem 
Brennpunkt F vereinigen würden, Dieſes alles erhellet, wenn 
man FM von der Seite h verlängert. Deswegen find die 
Punfee fund F Brennpuntte, Dieſes verfprachen wir im 
$.36 zu beweifen, | | 


9 


Zweyter Zufan. Man ziehe von einem Punkt M (Fig! 
79) einer Hyperbel diefinien MF und M/ nad) den Brenns 
punften F und f, und theile den Winfel FME durd) die $inie 
CME in 2 gleiche Theile, fo ift dieſe Linie CME an dem 
Punft M die Tangente diefer Hyperbel (6.94). Aus dem 
BerührungspunfeM richteman auf dieferTangentediePerpendis 
eulairlinie GML auf, und ziehe durch diefen nämlichen Punfe 
MT==Mf mit ver Are ABS parallel. Wenn man nun 
von den Punkten T und f auf GM/ die Perpendiculairlinien 
TG und fG zieher, fo verhalten ſich diefe unter einander, 
mie ſich die erfte Are AB zur Entfernung der Brennpunfte 
ef verhält. Das heifit, es verhält ih TL : fG=AB: 

* | | 


:_ Beweis. 1) Man verlängere fM von ber Seite P 
und ziehe von dem Punkt S auf FP die PerpendiculairlinieSP, 
Darauf ziehe man FO mit GL parallel, damit Of: der Uns 
terſchied zwifchen M f und MF fy. Denn da GL auf CE 
perpendiculair ift ( Eonftr. ), ſo iſt FO es gleichfalls, Weil 
folglich der Winkel FNE=OME (Eonftr.), fo erheflet, daß 
MFE=MOE;;, $olglid MF=MO. Foiglich Mf— 
MF=M/—MO =Of. Folglid) ift die Differenz zwiſchen 
Mf nnd MF die $inie Of. Ferner ift diefe Kinie Of der 
erſten Axe AB ; Denn Mf— Ber (93: en 

on = De 


»“ 


’ 
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it Mf—MF=Of, wie mir obengefehen haben, Folglich 


it 0f—=AB. Endlich ziehe man noch MH auf AS pews 
pendicula'r. 

2) Nach diefer Worausfegung verhält ſich wegen: der 
rechtwinflichten ähnlichen Triangel TML und MSH, TL: 
MH=MT over Mf : MS. Wegen der ähnlichen rechts 
winfuchten Triargel {GM und SPM verhält ſich abee Mf: 
Ms—=/G PS Fatih it TI: MH=fG : PS ober 
TL:fG=MH: PS. &s verhält fid) aber auch weqen 
der ähnlichen rechtwinklichten Triangel fPS und HM, 
MH : PS=/M: fS. Folglich ud TL: /G= 
Mm: fS;, Weil aber OF mit ML parallel 
ift (Eonſir.), fo verhäfe fih auh FM : fS=Of:JT. 
Folglich auh TL: fG=Of: fF=AB : fF. Dem 
Of=AB (N°ı). Folglich verhält fi) endlich "IL : 
js=AB . fF. MW. E. W. | 


97. j 


Man laffe eine Perpendiculairlinie fG auf die inte 
GML fallen. Dieſe Linie ſtehet perpendiculair auf 
CME , die den Winfel MPF, weldyer von den 2 Linien Mf 
und MF, die aus einem Punft 7 einer Hpperbel in die 
Breunpunkte F und f gezogen find, entftanden iſt, in 2 gleis 
che Theile eheilet. Man fuche alsdenn die 4te Proportio 
nallinie TL zu 3 gegebenen fF, AB, /G und man com 
ſtruire andem Punkt U auf der verlängerten Linie GM den 
rechtwinflichten Triangel LMT, deffen Hypothenufe MT= 
Mf und deffen andere Seite =TLift (a). Dun behaupte 
ic), daß ZT mit der Are ABS parallel ſey. | 
1 Beweis. 

(a) Die Conftruction dieſes rechtwinklichten Triangels auf die 
Verlaͤngerung GM ift fehr leicht. Denn da die Groͤſſe der Hy⸗ 
thenufe MI=Mf nebft der Laͤuge der tinie TL Geding) 
— iſt, ſo weiß man folglich auch die Länge von ML, wore 
auf man biefen Triangel conſtruiren ſoll. 
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Beweis. Vermoͤge der Conftruction verhält fih TL: 
fG=AB : /fF=OF : /F (denn ee HOf==AB ($. 
96))= fm’; fS (weil OF und MS Parallellinien find ) 
—=MT : fS (wel MT=fM (Bedina) ). Folglich 
verhält ih TL : [G=MT : fS vver TL: MT=/G: 
JS. Folglich find die rechtwinflichten Triangel MLT und 
FGEs fid) aͤhnlich (Geom.); Folglich ift der Winfee TUL= 
GSf. Folglich fehneidet die Linie GMYL die Linien MT und 
AS fo, daß die Wechſelwinkel fich gleich find. Foiglich if 
MT mit AS parallel, W. z. E. W. Wir gebrauchen 
diefen Sag. | E 

G. 98. 


Dritter Zufag. Man ziche ange Punkte einer Hp 
perbel 2 Tangenten MS und TQ (Fig. 80) und aus dem 
Brennpunkt F die Perpendiculairlinien FH und FR auf dies 
fe Tangenten. Nun behaupte ic) , daß diefe Tangenten nad) 
einem geringern Verhaͤltniß unter fi) wachſen, als in dem 
Verhaͤltniß der Duadratwurzeln der Träger FM und FT, die 
aus dem Brennpunfe F an die Berührungspunfte 7 und T 
gezogen werben, das heißt, FH ift gröffer im Verhaͤltniß 

baren E FR als av FM gegen FT. Folglich ift zu — 
daß Er His ae 

Deweis. 1) Nachdem man aus bem — f 
der enfgegengefeßten Huperbel die finien fM und fT an bie 
Derührungspunfte M und 'T. gezogen bat, fo iſt der 
Winfel FMH fo groß, als der Winfel {IMS ( $.93). Und 
folglich find Die rechewinflichten rag FHM: und FSM 

ſich aͤhnlich. Folglich verhält fi fid) F JM=FH: fS= 


FERN ger FSKFH= — Nim iſt /SxFH— 


ddz6 
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FH —— 


—X — 92)3 Folglich a Tue — —; Folglich iſt 


CG x FM 
FH IM. 


2) Da aud) der Winkel FIR=fTQ ($.93), fo 
find die rechtwinklichten Triangel FRT und OT fih aͤhn⸗ 
lich ; Folglich verhält fih FT: [T=FR : fQ= 





u Folglich ift fOxFR — ER = Es iſt 
FR x * T 





aber. [(QxFR=C eg $. 92). Folg ich iſt 


Ca. Folglich it F} FR= — Nun iſt 7 * 


CG x FM (N° 1). Folglich verhäte fi ſich FH: FR = 


CG x FM CE x FT_ FM, FT 
m. ; — M' FT 3 Folglich T = 


FM FM x fT. FM xfT — MR 
| — x * 

77 FMxFT Fun zu, m>2 
"FT 


ri u 


J FMx FT. FM Be 
Dan Ei Fr Ben, FM. Nun if 
Mx 


fT DM, Seth mx — und folglich, tell 


FH FM x FH FM 
— — p er Wenn man 


folglich die Ouabratmurgc — ſo iſt * 2* vn. 
B.rE,B. Fr '4 5 
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$- 99. F 
Vierter Zuſacz. Wenn man In der Hyperbel den un-⸗ 
determinirren zten Diameter NS (Fig. 81) mit der Tan 
gente Mr parallel ziehet , fo dDurchjchneidet er den Radius 
Vector FM , der von dem Brennpunkt F der entgegengefeh- 
ten Hyperbel an den Berührungspunft 7 gezogen wird, ders 
geftale in dem Punft O, daß der Theil OM diefes Radius Ve⸗ 
etor jederzeit der Helfte CB der erſten Are gleich ift. , Es ift 
alfo zu beweifen, vaß OM =CB, er 
Ä Beweis. Ziehet FT mit Mr parallel und verlängert 
FM, biß fie FT berüpre. Nun ift | | 
1) Wegen ber Parallellinin FT, NS und Hr 
( Eonfir. ) der Winfel MIF=rMf=rMF ($.9)= 
MFT , als feinem Wechfelwinfel, Folglid it MTF= 
MFT.. Folglich ft MI=MF. | | 
2) Es verhält ſich MT : MF=MS : OM. Nun 
it MT=MF (N’ı); Folglich it MS = OM oder 
2MS=:0OM. " 
3):€8 verhält fih /S : ST=fC : CF. Es iſt 
aber {C=CF ; Folglih it fS=ST. Zeigih ift fS 
-+-MS=MF.. Es ift aber [S+ MS=fM + 2MS. 
Folglich MFE=fM-+-2MS ; Folgid MF—/M==2MS = 
20M (2); Nun iſt ME—/M=AB ($ 31) = 2CB 
Solgli ft 20OM=2CB. de OM=CB, W. z. E. W. 


$. 100. | 
Anmerkung. Diefes find die Haupteigenfhaften, 

die die Hyperbel oder die enfgegengejeßten Hyperbeln charactes 
rifiren, und die man hauptfächlidy in der Anwendung biefer 
frummen $inie auf die Kunſt und auf die Theorie der Geſetze 
der Bewegung gebraucht, Da ich inzwifchen nichts von den 
Hnperbeln gefagt habe, die man den entgegengefegten Hyper⸗ 
bein benzugefellen pfleget, fo will ih auch von diefen einiges 
anführen, Ich löfe nachfolgende Aufgaben vorher auf, Es 
haben diefe Hyperbeln die nämlichen Eigenſchaften, als ihre 
Dd4 Geſell⸗ 


416 Abhandlung 


fhafterinnen. Ja, fie find nicht einmal zur Entdeckung der 
Eigenfihaften der Hnperbein nöthig. Diefes iſt auch der 
Grund , warum ich biß hieher noch nicht davon gehandelt has 
be. Ich wolte naͤmlich die Kette von Süßen nicht unter 
brechen. 2 
. 101. * ar 
Aufgabe. Zwo entgegengefegte Hnperbeln fo zu cons 
firuiren , daß die Entfernung ber Brennpunkte F und f mit 
der Zwerchare AB in einem gegebenen Werhältniß ftehe, z. 
E. wie 3 : 2. (Fig. 82). 


Auflöfung. Diefe Aufgabe kann auf verſchiedene Art 
aufgelöfer werden. Diefes ift die fimvelfte und meiner Mey 
nung nad) die ficherfte und in ber Ausübung die gefchroindefte, 


1) Muß man bie Diftanz Ff der Brennpunfte feiner 
Abſicht gemäß beſtimmen. Diefe theile man in 3 gleiche 
Theile. Darauf trage man die Hefte von einem diefer Theis 
le aus fin A und aus F in B, fo wird diefe Diſtan; F/ nad) 
Verlangen gerheilet feyn. Dem Ff=3, und BF und Af 
F — fo wird AB=2 feyn ; Folglich verhält ſich 
fi: =3:2. | 

3) Man trage AB auf eine unbeftimmte Linie AG. 
Man fee einen von ben Schenfeln des Eirfels in dem Punft 
F und öfne ihn etwas weiter, ale FB. Mit diefer Defnung 
des Cirkels befchreibe man die Boͤgen in ı und ı, fo wohl 
aus dem Punkt F für die Hyperbel 5Bx, als aud) aus dem 
Punkt Ffuͤr die entgegengefegteHyperbel s As. Daraufirageman 
diefe nämliche Defnung des Cirfels von A in’r auf die $inie 
A6. Man nehme auf diefer Linie die Weite Bi. Mit dies 
fer £inie befchreibe man aus den Punften F und f Bögen, 
welche bie erften in 1 und x burchfchneiden, u. f.w. So wer⸗ 
ben die Punkte ı und ı in den verlangten Hyperbeln ſeyn. 

Um mehrere Punfte diefer Hyperbeln z. E. 2 und 2 zu 
bekommen, nehme mas auf der unbeftimmten Linie A6 eine 

| — | 0 Diftang 
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Diftanz Ar. Mit diefer ziehe man aus den Punften F und 
F auf beyden Seiten von FF Bögen in 2. und 2. Darnad) neh» 
me man auf der nämlicdyen Linie A6 die Linie Be und ziehe 
aus den Punften F und fandere Bögen, welche die mit dem 
Radius A2 gezogenen in 2 und 2 durchſchneiden werden, fo 
werden diefe neuen Punfte 2 und 2 auch in den Hyperbeln 
$ As und sBz feyn. | 


Auf diefe Art werden biefe alfo eonftruirte frumme fi 
nien, in welchen der Unterſchied der Sinien Lf md LF (die 
durd) einen Bunft 1.2. — — des Unifreifes diefer krum⸗ 
men $inien an den Punkten F und f gezogen find) befläntig 
der $inie AB gleich ift, norhmendig Huperbeln feyn, deren 
BrennpunfteF und f find, deren erfter Diameter oder Zwerch⸗ 
are AB und worin Ff: AB=3: 2. | 





Beweis. Diefes letztere ift ſchon N° ı dieſes $. bes 
miefen worden. Es ift alfo nur noch diefes zu beweifen, daß 
die aljo conftruirgen Linien sBz und sAg wuͤrklich Hyverbeln 
find. Man richte HK auf der Mitte C der $inie AB per 
pendiculair auf und befchreibe aus dem Scheitelpunft B mit 
CF ober C’f Bögen , welche bie $inie HK in G und D fchneis 
den, damit GD die 2te Are biefer frummen Linien fey ( $. 
29), wenn fie aubers Hyperbeln find. 


Es ſey izt CF=C/=BG=BD=r; AC=CB 
=; CD=(0G=b. ©&o ft wegen der rechtwinklichten 
Triangel BCD , b=c—aa. Es fy auch LM=y, 
CM =x, kit fM=x + und FM=x—c; AM= 
a+x; BM=a-—x. Folglich AMxBM =aa— xx. 
Nennen wir ferner 2 fdie Summe ber $inien /L und LF, 
und ihren Unterfchied ( Conftr,) = AB = 2a, fo ift die groͤß⸗ 
te Linte [L=/-+a und bie kleinſte LE=/—s. Nah 
— Dd 5 biefer 
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diefer Vorausſetzung iſt in dem rechtwinflichten Triangel /M L, 


7. =fM+LM oder f + r2af+aa= xx 20x + cc 
+yy(T). Eben fo ıft in dem rechtwinklichten Triangel 


FML, LFE=FM--LM over ff— zaf+ au = xx — 
acxt+cc+yy (5). Wenn. man folglich die Gleichung 8 
von der Gleichung T abziehet, fo iſt a4/ 4ca oda f = 
—. Wenn man folglich diefen Werth von f in der Gleichung 
T fubftieuire , fo ift - — + 20% + aa=xx + 207 + 
cc-+yy. Wenn man folglich) von beyden Skin 2x abzies 
het und durch aa multipficirt, fo ift c” x » ha?=a”’x” 
+a*”c”+a”’y*’ Wennman fofglieh die Glieder verfegt, 
ſo iſt ex —a’z’=a’ı"+a’y’—a° (M) over 
(c—aa) x» —(c—aaxaa)+a’y*(M) Es ift 
“aber, wie wir wiffen, cc—aa—bb. Wenn man folglich 
in den beyden Helften der Gleichung M, bb in der Stelle von 
cc—aa feget, fo ift bbxx—aabb+-a”y”. Folglich ift 
bbxx— aabb = u 22, das heißt, (xx — aa) bb = au 
xyy. Folglich verhält fi) yy : xx — aa = bb: a= 
abb : 4aa oder LM : BM x AM=GD : AB. Die 
fe zeiget an, daß das Quadrat der Ordinate LM an ber 
krummen Linie sBs ſich zu dem Rechteck aus der Abjciffe BM 
und der aufgefangenen Are AM verhalte, wie das Quadrat 
der aten Are GD zum Quadrat der Zwerchare AB. Diefes 
ift aber vollfommen die Eigenfchaft: der. Hyperbel, die im H. 
15 vefigefeßer ift. Folglich find. die krumme Linien 5Bs und 
5 Az bie verlangten Hyperbeln. z Er 





| 6. Tr u 
Solte man mit den gegebenen $inien AB und GD als 
ben Aren dieſer krummen Linien, Hyperbeln conftruiren, ſo 
muß man dieſe Aren rechtwinklicht fo zuſammen ſetzen, daß fie 
— einan⸗ 
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- eirander in der Mitte durchfchneiden, Darauf muß man bie 
Hypothenuſe BD aus C in die Punfte F und fragen. Das 
Durch werden die Brennpunfte beftimmt werden ($. 93. 95)% 
Nun darf man in der Eonftruction diefer krummen $inien nur. 
= dem $. 101 verfahren. 


F. 103. 
Aufgabe. Zu einer gegebenen Hyperbel LBT, das 


Centrum, die Ayen, ihre Parameter, ihre Brennpunkte und 
Afympioten zu finden (Fig. 83). 


Augsfung. Ziehet nad) Beliebelin der Hnnerbel 2 2 
Paar paralllaufende Sehnen , oder madher LS mit BM und 
BT mit ur parallel, Durch die Mitte ı und 2 der Seh⸗ 
nen BM, und LS ziehet von einer willführlidyen fange eine 
Linie 2, 1, fo erhellet aus $. 79 daß diefe alfo verlängerte is 
‚nie 21 nothwendig durch das Centrum diefer frummen $inie 
geben müffe. Macht man die nämliche Operation mit den 2 
Sehnen ur und BT, fo wird auch die Linie ao, weldye durch 
die Miete diefer gegen y verlängerten Sehnm, auch nothwen⸗ 
dig durch das Centrum der Hyperbel gehen. Folglich ift der 
Punft C, mo ſich diefe beyden Linien 21 und ao — 
den, das Centrum der krummen Unie. 


2) Setzet einen von den Cirkelfuͤſſen in dem Centrum 
C und oͤfnet dieſes Inſtrument fo weit, daß ihr damit die 
krumme Unie in 2 Punkten x und y burchfdjneiden koͤnnt. 
Ziehet den Bogen xpy. Wenn ihr nun von dem Punft C 
durd) Die Mitte p dieſes Bogens die Linie Cpl) von — | 
Laͤnge ziehet, fo ift dieſes die gefuhte Are. De 
man die Sehne xy ziehet, fo ftehet jene Sinie auge —* 
auf CQperpendiculair, und wird durch die Sehne in 2 glei⸗ 
che Theile getheilet. Es wird alſo die Sehne eine doppelte 
Ordinate von CQfeyn ($ 71.70). Nur die Are e 
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rechtwinklichte Drdinaten (6.73). Folglich wird der Dia- 
meter CQ die Are der Frummen finie fun. 

3) Iſt die erfte Axe gefunden, fo befommt ihr bie zte 
‚nach $. 28. — 
4) Sind bie 2 Axen bekannt, fo findet ihr den Diame⸗ 
tee nad) $. 33 und die Brennpunfte nad) $. 93 und 95. 

5) Die Afpmptoten bekommt ihr endlich, wenn ihr bie 
$inie At Die an der Spige B der erften Are gezogen ift, ber 
aten Aye GD gleich macht, daß Ba— Bt und wenn ihr won 
dem Centrum C durch die Endpunfte / und £ Die unbeftimm. 
te Linien CN und CK ziehet, fo find diefes die Afpmptotender 
. vorgegebenen krummen $inie ($. 42. 47 ). Es rgbucire ſich 

alfo diefe Aufgabe darauf, daß man das Centrung Hub bie er⸗ 
fte Axe der Hyperbel finde, wodurch man alles übrige erhält, 


*G 10% | 


Aufgabe. Es feyn die enfgegengefegten H 

HBx und hAy (Fig. 84); AB und GD ihre Arm. Bon 
den Tangenten LBQ) und MAN eine jede fo groß, als GD. 
Man ziehe LM und QN, fo befommt man die Figur LMNQ. 
Diefes ift ein von auffen um der Hyperbel befchriebenes Recht, 
ef aus den Axen. Itzt ziehe man durd) einen beliebigen 
Punft H einer von den Hyperbeln einen erften Diameter HCh, 
und nachdem man durch die Punfte Lund Q die Afymptos 
ten CR und CK (. 42. 47) gezogen bat, fo ziehe man Hr 
mit CK parallel. Man made „P —=Hn, damit, wenn 
man PC verlängert biß Cp=PC', Pp alsdenn der ꝛte oder 
eonjugirte Diameter von dem erften HA fey ($. 67). Nun 
ziehe man durch die Punkte 7 und H die Tangenten RHS und 
VAT, wovon eine jede fo groß iſt, als der zre Diameter Pp 

.. ($.64). Ziehen wir nun die $inien RV und ST aus, fo 
entftehet die Figur RSTV die man das äuffere Parallogeamm 
aus den 2 conjugirten Diametern HA und Pp nenne. Nun 
will man willen, was das äuffere Rechtef LMNQ aus den 
Ä Aren 
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Axen gegen das äuffere Parallelogram RTSV aus conju⸗ 
gerten Diametern Hh und Pp für ein Verhaͤltniß habe? 
Aufisfung. Man ziehe BG! So iſt der Triangel 
BCG der gte Theil des Rechtecks aus den ren; weildas Qua⸗ 
drat LBCG der 4te Theil davon if. Und da BG inO in2 
gleiche Theile durd) die Aſymptote CR getheilet wird (Bew. 
6. 54), fo ift der Triangel BOC die Helftevon BÜG ; Folg» 
ch ift BOC der 16te Theil des Rechtes aus den Aren, 
Denn wir haben bemerfet, daß BCG der achte Theil davon ift. 


Weil auch der Triangel RST die Helfte des äuffern Pa- 
raflelogramms aus den conjugirten Diametern ift, fo wird 
RCS der 4te Theil davon feyn; RCH der gte,weil RH=HS 
($. 62) und folglich wird der Triangel CHn der 16te Theil 
davon feyn; weil Rn—Cr ($. 61). Foiglich iſt zu zeigen, 
was der Triangel BOC für ein Werhältriß gegen den Trians 
ge CHn habe? | 

Da aber BO und Hr mit der Aſymptote CK parallel 
find, (Conſtr.), p it HrxnCÜ=BOxOC ($. 56). 
Folglich verhält fih nC: CO=BO : Hn. Ziehet man 
nun die Perpendiculairlinien Eb und Bd auf CR, fo find die 
<riangel BOd und Hub ſich augenfcheinlid) aͤhnlich, und eg 
verhält fich alo BO : Hn==Bd : Hb. Folglidy auch nC: 
OC=Bd : Hb. Folglid ft „Ü=Hb==OCxBd oder 


Hb_ Oc x Ba 
en — —* das heißt, der Triangel CHn=—=dem 


Triangel BOC. Und da folglich ein jeder von diefenTriangeln der 
ı6te Theil von ihrem Parallelogranım ift, fü folge, daß das 





äuffere Rechteck aus den Axen der entgegengefegten Hnperbeln 


befiändig dem äuffern Parallelogramm aus jeden conjugirten 
Diametern gleich fe. W. z. Th. u. z. E. W. Si 
*. 105. 


Aufgabe, Die Fläche ver: Hnperbel HAP ober die 
H:ffte derſelben HAI zu finden (Fig. 83). 


Auf 
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AuflSfung. Da man im ftrengfien Verftaude noch 
feine Methode befiger , dieſe Aufgabe aufzulöfen , ſo bediener 
man ſich der Naͤherung“ Deswegen ziehe man an den Schei. 
telpunft A die Tngente eS, die fo groß ift, als: die re 
Are GD diefer Huperbel,, und siehe num die Aſymptote Ch, 
Itzt fuche man den Gnnhalt bes Trapez Acbl. Wenn man 
darauf die finien DH, 22, 77. u. ſ. m mit der Tangente 
Ar parallel und ſehr nahe an einander ziehet, fo wird der 
Raunt AecbH in verfcdjiedene Theile bH22, 2277 u. ſ. w. 
die von den Fleinen Trapezen nicht merflich unterfchieden find, 
getheilee, Itzt rechne man ein jedes von diefen Trapezen ins» 
befondere aus, fo wird die Summe derfelben faſt gänzlich 
die Fläche des Raums AecbH geben. Diefen gefundenen 
Kaum ziehe man von dem Trapez Acbl ab, fo wird augens 
ſcheinlich die Flaͤche der halben aan HAI ee. bleiben, 


Folglich — — — 
. 106. 


_ ‚Vorbereitungsfäs sur. Cubatur der Hyperbel. 
( Fig. 85). Man befhreibe 2 concentriſche Eirfel und ziehe 
:den Diameter gV..und an dem Punft g, wo Diefer Diameter 
den Umkreis des Eleinen Cirkels durchſchneidet, richte man 
die Perpendiculairlinge gS auf und verlängere fie big an die 
Peripherie des groffen Cirkels, fo behaupte ih, daß die Rro⸗ 
ne, oder der zwiſchen den 2 concentriſchen Peripherien einge⸗ 
ſchloſſene Raum einem Cirkel gleich ſey, der mit dem Halb» 
meffer gS befchrieben wird. Es ift aber gS die mittlere Pros 
ortionallinie zwiſchen der Summe gg der Halbmeffer der 
concentrifchen | Cirfel, und der Differenz Vg der Halbmeffer. 


Beweis. Es ſey Vm=R ; gm=r. ©o if gg 
—R-+r und Vg =R—r. Es fey ferner A die Periphes 
tie des groffen Eirfels, und a die Peripherie des Fleinen. So 


ift die Fläche des groffen Eirfels = und bie. Fläche des 
kleinen 
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Pleinen — = . Nenner man ferner s bie Peripherie von 
dem Radius gS und diefen Radius felbft y fo ift * - der 
Flächen Innhalt diefes Cirfels. Nach diefer Voraus ſetzung 
erhellet, daß die Krone fo groß ſey, als der groſſe Cirkel we— 
A 
niger dem kleinen, ober, daß diefe Krone — — — 
PER AR a | 
Es ift alfo zu beweifen; daß — —— —=— oder daß Ar 


Man bemerfe 1) daß nach der Natur deg Cirkels 8 
— 98 x Vg oder y=(R-+r) x (R—r) RRrr. 


2) Daß die Cirfelflächen ſich unter einander verhalten 
wie die Duadrare ihrer Halbmeffer. Folglich verhält ſich 
AR 


— —— RR : sr oder Ar : ar=RR: vr. Folge 
ih AR—ar : ar=RR— ri: rr. €s ift aber RR— rr 
—yy. Folglich verhält fih AR—ar : ar = yy : vr. 
Nun verhalten ſich aber die Quadrate der Halbmeffer » und y 


® j 5 
unter einander mie ihre Cirl Nachen oder yy : Ir =, 


—y : ar. Folglich AR—ar : arzıy : ar. Da 
nun ar—ar, pfftaahAR—ar=y. W. z. E. W. 


*F. 107. 


Aufgabe. Den koͤrperlichen Innhalt eines hyperbo⸗ 
liſchen Afterkegels zu finden (Fig. 83 ) F | 


Auflöfung. Es fey HAP die befchreibende Hyperbel 
des Körpers; Cb und Cd die Afpmptoten; eS die Tangente 
an dem Scheitelpunkt A diefer krummen Linie, weldye Tan 
gene jederzeit fo groß ift als die zte Are GD($.42). Man 
bilde fich ist ein, nachdem die Are A/ in eine ſehr groffe An« 
zahl gleicher Theile getheilee worden, daß mandurch die Thei« 
lungspunkte mit, der Tangente AS Parallsllinien gezogen ba- 

— — ie, 





\ 
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be, um die äuffern Parallelogramme von dem Tropeg Alds 
und der halben Hyperbel. ACP zu befommen. €. 
ben fo verführen wir bey Aufjuchung des Innhalts 
der Paraboloide und Ellypſoide. Steflen wir ung 
nun vor, daß diefe Figur um ihre Are Alfich drehe, fo wird 
das Trapez AldS einen abgefürgten Kegel und ein jedes von 
diefen äuffern Parallelogranımen fm wird um diefen abgefürz« 
ten Kegel einen Eylinder beſchreiben. Die habe Hnperbel 
A{P wird einen Hnperbelifchen Afterfegel und ein jedes ihrer 
äufferen Parallelogramme mn einen aufferen Cylinder von 
der Hyperboloide. Nun haben wir aber bewiefen ($.68. 69 
der Pärgbel und 68. 77 der Ellypſe) daß die Summe 
der äuffern Cylinder eines abgefürzten Kegels von dem 
förperlichen Innhalt dieſes Kegels felbft nicht unterfchieden fen, 
und daß die Summe der Eylınder, die um eine Hyperbel 
befchrieben find, für die Huperbel felbft genommen merden koͤn⸗ 
nen. Können wir folglich den Unterfchied zwifchen der Sums 
me der äuffern Cylinder um den abgefürzten Kegel und zwifchen 
den äuffern Enlindern um der Hyperbel beftimmen, fo haben 
mir augenfcheinlich den Unterſchd zroifchen diefen. 2 Körpern 
felbft. Und da man den abgefürzten Regel ausrechnen kann, 
fo haben wir dadurd) ein Mittel, den Förperlichen Innhalt des 
parabolifchen Afterfegels zu finden. 

Es ſey folglich G der Eplinder, der durch die Ummälzung 
des Parallelogramms fm erzeugt iſt. P der Cylinder, der 
durch die Herumdrehung des SParallelogramms mn entſtanden 
it. Der Eirfel von dem Radius mV=S; der Cirkel vom 
Halbmeffer mg SC, und. der Eirfel von AS=T, fo ift der 
Cylinder G=Sx Am und der Eylinder P==CxAm ; Folg⸗ 
ih G—P=(S—C) Am (K). Man bemerfe ist, daß 
die Halbmeffer mV und mg die concentrifchen Eirfel S und ( 


deſchẽeiben und daß alfo der Unterfchled S—C diefer Citkel, 
oder die Krone die zwiſchen ihnen ift, einem Eirfel gleidy fey, 


beffen Radius a bie mittlere Prorortionallinie zwifchen dee 
Summe gg und der Differenz Vg diefer Halbmefjer ift ( — 
| Ä 6 


108 ). 
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106), Es iſt aber die Linie AS diefer Radius, Denn es 


it (9.42) ggxVg= AS. Folglich verhält fi) ge : 
AS : AS : Vg. Föolglich iſt der Cirfel von AS, oder T 
—8— 0C. Gceßet man folglich in der Gleichung K den Cir— 
fel T in der Stelle von S—-C, ſo ft G—P=TxAm= 
dem Eylinder, der durch die Herummälzung des Parallelos 
gramms mS befthrieben ift, Das nämlicye findet man in An⸗ 
febung eines jeden Auffern Eylinders des abgefürzten Kegels, 
wenn man ihn gegen jeden um der Hyperboloide befchrieberen 
hält. Folglich iſt der Unterſchied zwiſchen de Summe der um dem 
—5 — Kegel beſchriebenen Cylinder und der Summe der 
Cylinder "T x Am die durch die Herumwaͤlzung des Rechtecks 
IS erzeugt find. Es iſt aber dieſe legte Summe dem ganzen 
Eylinder gleich, der durd) Die Herummälzung des Rechtecks 
IS um feine Are AC enıftanden ift. Folglich ift der Unters 
ſchied zwifchen dem abgefürzeen Kegel und der Hyperboloide 
der durch das Rechteck /S erzeugte Eylinder. Man muß: 
alſo, um den Förperlichen Innhalt der Hyperboloide 
zu finden, zuerft den Innhalt des abgekuͤrzten Ke⸗ 
gels beftimmen,, der duch Serumwälsung des Tra⸗ 
pezs AldS entſtanden ift ‚ und davon den Cylinder 





abziehen, .der durch die Herumwaͤlzung des Rechtes 
ecks /3 um feine Are Alentftanden ift, Ä 








— — — 


Conjugirte Hyperbeln. 








* 


* §. 108. 
enn man in der Hyperbel PBT (Fig. 86) eine belie⸗ 
bige Anzahl von Punkten P, Mund B— — an 
nimme und aus diefen Punkten mit der Aſymptote CL die $i« 
nien Pop, Mem, B/g — — parallel ziehet, und op 
Po, eu—=Me, fg=Bf — — made, und die nämliche 
er Ee Operation 
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Operation mit dem andern Arm BT vornimmt und wenn 
man endlich mit den entgegengefeßten Hnperbein x Ad in Abs 
füht der naͤmlichen Alymptoten eben fo verfährt, und endlich 
durch die Punkte p. m. g — — eine Linie zwiſchen dem 
. Winkel oC/ und eine ähnliche Linie innerhalb deffen Werticals 
winkel LCr ziehet, fo werden dadurch 2 entgegengefeßte Hy⸗ 
perbeln HGMund pgS entitehen, Die mit den entgegengefeßten 
Hyperbein PBT und zAd, deren Axen AG und Gg find, cons 
jugire find. Und diefe beyden neuen Hyperbeln werden mit 
den erftern einerley Aſymptoten und Aren haben, auffer, daß 
die erfte Are der erftern Hnperbeln bey ven conjugirtemgfe 2te 
Are wird, und umgefehrt, 

Beweis. 1) Vermoͤge der Eonftruction iftem=Me; 


Folglich emxeC—=Me xeC—=BfxfC=Bf($. 54), weil 
Die krumme $inie PBT eine Hyperbel ift-(Beding ). Folge 
lich it emxeC—=BfxfC. Nun ift Bf=/g (Confir.); 


Folglich ift emx ec =fexfC= Je: . = 


Aus dem nämlichen Grunde it opxolC=fg — — 
In !diefem Falle find aber die Punftep.m. g ..»« in 
der Hyperbel ($. 55). Folglich ift die frumme Linie vmgdð 
und ihre entgegengeſetzte Hgh, die nach der Bedingung auf 
eine gleiche Art in dem entgegengefegten Winfel LCr befäyde: 
ben ift, eine Hyperbel. 


2) Weil in der Hyperbel PBT, Me”> Po ($. 45 ) 
fo it auch in der. Hyperbel ymgS, em >op. Folglich nd- 
hern ſich diefe Hyperbeln je länger je mehr der Linie Co, 
Folglich ift die Linie Co eine von den Afpmptoten diefer Hyper- 
bel und von der Hyperbel BPT ($. 47). Eben fo beweifet 


man aud), daß C/ eine Afymptote der Hyperbel amgS ſey. 


3) Der Scheitelpunft einer Hyperbel hat dieſe Eigens 
ſchaft ($. 54), daß eine finie, die durch diefen Punfe mit 
einer der Afpmptoten parallel gezogen und burch die anbern 

— | beftimm? 
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beftimmt wird, dem Theil der andern Aſymptote gleich Mr, 
der zwifchen ber Spiße des Afymptotenwinfels und dem Bes 
rührungspunfe liegt, Es erhellet Daraus, da die Linie fg 
biefe Eigenfchaft hat, daß der äufferite Punkt derielben g der 
Scheitelpunft der Hyperbel omgS fey. Folglich ift GCg die 
erſte Nxe derfelben. 

4) Wenn man aus dem Punkt g auf dieſe erſte Are 
GCg eine Perpendiculairlinie bga, die durd) die Afymptote des _ 
terminirt ift, aufrichter, fo erfennet man ohne Schwierigfeir, 
da in dem Triangel yba die Sinie ba doppelt fo groß, als 
BC ift, daß fie fo groß, als BA fey. Ferner ift gs =BC 
—CA=ga. Folglich be—ga. Folglid) iſt ba eine Tangente 
amScheitelpunft der Hyperbel, (9.61.63). Nun ift aber die 
Tangente am Scheitelpunft der Huperbel, wenn fie durch die’ 
Aſymptoten dererminirt wird, fo groß, als die ate Are diefer 
-Frummen $inie ($. 42.47). Weil alſo ba=BA und die 
tinie BA durd) die Spiße des Aſymptotenwinkels gehe, wo 
. fie in 2 gleiche Theile getheilet wird, und da fie perpendicu« 
fair auf der erften Are GCg ftebet, fo folgt daraus, daß BA 
die zte Are von.der — pmgS und ihrer entgegengefeg« 
tn HGh ey. W. z. E. W 


F. 109. 


Anmerkung. Die Hyperbeln ymgS und HGA heit 
‚fen Deswegen conjugirte Hyperbeln von PPI' und xAd, weil 
dieſe Hyperbeln auf eine gleiche Arc fich gegen einander verbal. 
ten, indem durch die Hyperbeln PBT und x Ad die Hyper» 
bein ymGS und HG und jene durch diefe befchrieben. werden 
koͤnnen. 
*6. 110. 


Erſter Zuſatz. Man ziehe von einem beliebigen Punke 

M der Hyperbel MBT einen erften Diameter MCD, Mem 
‚mit der Afpmptote L/ parallel, und von einem Punkt m einen 
‚erjien Diameter mCh an die cnjugne  pperbel ymgS, fo 
| | Ee' a wird 


28 Abhandlung 


wird dieſer erſte Diameter MC/ der 2te conjugirte Diameter 
MCd der Hyperbel MBI ſeyn. | 


Denn um den conjugirten Diameter von dem Diameter MCd 
zu befommen ($. 54) muß man von dem Punft M die Linie 
Mem mit der Aſymptote L/ paraflel ziehen; Me==em mar 
chen und MCA fo ziehen, daß Ch=mC. Diefes ift aber 
hier geſch hen, meil Me — em mit L/ parallel (Conſtr.) 
und m6—Ch ift, weilmh einer der erften Diameter der ent 
gegengefegten Hyperbeln pmgS und HGh iſt. 


* G. III. 


Zweyter Zufan. Man fiehet hieraus, daß die con 
jugirte Hyperbeln pmgS und HG durd) die Endpunfte aller 
aten Diameter der Hyperbeln PBT und xAd geben, und 
umgekehrt ꝛtc. | 


*6, 112. 


Anmerkung. Die Eigenfhaft , die die conjugirte 
Hyperbeln ymgS und HG% haben, daß fie naͤmlich durd) die 
Endpunfte aller zten Diameter der HnperbeinPBT und xAd 
gehen, hat bey einigen Geometern die Vermuthung erreget, 
ja es giebt fo gar einige, Die e8 ausdrüclidy behaupten, daß 
die 4 Hyperbeln der 86ten Figur nur 4 Viertheile der naͤmli⸗ 
chen krummen Linie ſind, oder, daß dieſe 4 Hyperbeln nur 
eine einzige krumme Linie ausmachen. Sie haben fi) in id. 
ren Gedanken dadurch beſtaͤrket, weil fie glaubten vorausſctzen 
zu dürfen, daß dieſe Hyperbel in einer fehr groffen Entfernung 

von ihrem Scheitelpunft fich mit ihren Afymptoten vereinigen 
würden, ohngeachtet es nach aller Strenge b.wiefen ift, daß 
diefe Linien ſich abfolut niemals berühren fönnen ($. 47). 


Um ſich zu überzeugen, daß verſchiedene Punkte krum⸗ 
mer Linien zu einer und derſelbigen gehoͤren, fo muß man dar⸗ 
auf ſehen, ob ein jeder dieſer Punkte auf einerkey Art gegen 

ni | einer» 
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einerley Linie gehalten, einerley Gleichung gäbe. Da nun 
die Punfte der conjugirten Hyperbeln, wenn fie als perpendis 
eulair gegen die erfte Are eine Hyperbel betrachtet werden in 
dem nämlichen Punkt diefer Are offenbar nicht diejenige Gleis 
hung, die Die Punfte der andern Hyperbel, womit fie 
conjugirf ift, geben; fo muß man nothwendig ſchlieſſen, daß 
die conjugirte Hyperbeln nicht Theile oder Viertel von den Hy⸗ 
perbein find, womit fie conjugire find, 

Würden alfo wuͤrklich die Aſymptoten ber entgegengefeßs 
ten Hyperbeln endlich Tangenten diefer krummen Linie ( dig 
Unmöglichfeit davon ift aber ſchon gezeiget) fo würde man 
doch Fein Recht haben, daraus zu fihlieffen, daß fie 4 Vier⸗ 
tel der nämlichen Frummen $inie wären, 


ww 


Gebrauch der Hyperbel in der Dioptrick teils 
bey Berfertiaung der Brennglafer, theils bey 
| Berfertigung der Augenglafer. 





























*$g. 113. 


ch. feße hier alle die Worbereitungsfäge der Dioptrick die 
im $. 110. 111, 112, 113 der Ellypſe erklärt find, 
vorqus. | 

Es fen folglich in der Hyperbel PBZ (Fig. 87) der * 

Punkt F ihr Brennpunft; der Brennpunft der enfgegenges 
feßten und ihre erfte Are AB. Diefe ftehe mit der Diſtanz 

der Brennpunft Ffin dem Berhältniß der Refraction aus Glas 
in Luft, dag heiße, ungefehr in dem Verhälmiß wie 2 : 3 
(a). Nun behaupte ich, daß alle Lichtſtrahlen TM,; die mie 
| Ee 3 der 


(a) Um entgegengefeßte Hyperbeln von dieſen Eigenfaften zu 
9 s 


430 Abhandlung 


ber Are AB parallel einfallen, und aus $uft in ben Glaskoͤr⸗ 
per geben, der durch die Herummalzung der Hyperbel PBZ, 
woven PZ eine doppelte Ordinate ift, um ihre Are enıftans 
ben iſt, fo werden alle $ichtftrahlen nach ihrem Herausgehen 
aus dem Glas bey M von ihrer RichrungslinieMS nad) einer 
$inie Mf gewendet werben, die nach dem Brennpunkt f der 
ihr entgegengefegren Hyperbel gerichter iſt. | 


Beweis. Michtet aus dem Punfe M auf der Ffrum« 
men Linie oder ihrer Tangente an diefem Punkt eine Perpen, 
Dieulairlinie GL auf. Machet TM=Mf. Befchreiber aus 
dem Punkt M ein Stüc eines Cirfelbogens FRTQ und aus 
den Punkten T und F laſſet die Perpendiculaielinien TL und 
JG auf GL fallen. : Aus diefer Conftrucrion erhellet , daß 
GML bie Are der Nefraction ift, daß TL der Sinus des 
Meigungsminfels TML ift, und daß FG der Sinus de 
Winfels GM/ ſey. Zeigt man alfo, daß TIL : fG=::3 
Cdieſes ift das Verhältniß des Sinus des Neigungsminfels 
zu dem Sinus des gebrochenen Winfels, wenn ein Lichtſtrahl 
aus Glas in Luſt geht ), fo hat man bewiefen, daß /G ber 

Sinus 

— — — — 
bekommen, und worin der Scheitelpunft der einen in (einer 
gegebenen Weite, z. E. von 20 Schuh von dem. Brennpunkt 

Z der andern, entfernt ift, muß man diefe Weite um + folgs 

lic) hier um 4 Schub vergröffern. Gibt man alsdenn der Sir 

nie F/24 und theilet fie in 6 gleiche Theile, deren jedes 4 

Schuh hat, fo muß man ı von diefen Teilen aus Fin B und 

aus fin A tragen, fo bleiben 8 für AB übrig und folglich ver: 

halt fih Ff : AB=$: 46 : 43 : 2. Folglich verhält 
fih 1) AB: Ff=2 : 3. Wenn man nım dieſe Hyperbeln 
conſtruirt ($. 101), fo erhellet, da die Entfernung der Brenn⸗ 
punkte Ff 24 Schuh iſt und BF 4 Schub hat ( Conftr. ), daß 

BF accurat 20 Schuh haben werde, Diefe Regel ift allge: 

mein. Denn wenn man die gegebene Länge um 4 vermehrt, 

fo hat ſie oder +. Wenn man folglich diefes J der ki⸗ 

nie FB giebt , fo hat man ihr den 6ten Theil Bon 5 gegeben. 

Solglich bleibt noch £ oder ı oder die für Bf gegebene , Weite 
rig · W. z. E. W. | 
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Sinus bes gebrochenen Winkels fey, und daß alfo der Sicht 
ſtrahl beym Herausgehen aus Glas in dem Punft M fid) nach 


der Linie Mf wenden müffen, der durd) den Brennpunft f ges 
bet. 
Nun wird aber 1) der Strahl TM, da er mit ver Are 


AB parallel ift, und auf die Flaͤche PZ perpenbiculair fälle, 
bey feinem Durchgeben aus Luft in Glas Feine Refraction ers 
leiden. Folglich wird er in M auf die hohle Seite des Glas 
fes und zwar unter einer ſolchen Richtung fallen, die mir AB 
parallel if. Beym Herausgehen aber aus Glas in $uft, wird 


er feine Direction MS nad) den Gefegen der Strahlenbre - 


dung verändern um- ſich von der a ne GML 
zu entfernen, 


2) Ich behaupte, daß, wenn ber Strahl den Weg Mf 
nimmt, erigenau fo gebogen fey, tie er gebogen feyn folte, 
Damit fi) der Sinus TL des SYnclinationswinfels TML 
zum Sinus [G des gebrochenen Winfels GM/ verhalte=2:3. 
Denn es verhält fih (S.96) TL : /G=AB: Ff. Nun 
iſt aber (Eonftt.) AB : Ff=2 : 3; Folgli TL : fG 
—2: 3. DaTL ber Sinus des Neigungswinkels ift, 
fo muß fG nothivendig der Sinus des gebrochenen Winfels 
feyn, und folglich muß der Winfel GMf diefer gebrochene 
Winkel jelbft fen. Indem nun der $ichtftraßl "TM oder ein 


jeder anderer Lichtſtrahl die RichtungslinieM/ nimmt, ſo wird 


er fo gebrochen, wie er eg nach den Gefeßen der Kefraction 
feyn fol. Folglich fuchen fich alle mit der Are AB parallellau« 


— 


fende Strahlen nach ihrem Durchgange, durch ein ſolches 


Glas in dem Brennpunkt f zu vereinigen. Man ‚erhält alſo 
Ben ein vortrefliches Brennglas. 


2 | NY F. 


Es werden hingegen alle Uchtſtrahlen eines leuchtenden 


Körpers, der in dem Brennpunkt fin der Luſt ftehet, nad) 
ihrem Durchgang durd) den — PBZ, mit ber Are 


it 


\ 
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paralfeffaufend gemacht. Denn es wird ber Sichtflrahl FM, 
indem er auf die erbabene Seite ‚des Glaſes PBZ fälle die 
$inie MV verlaffen und ſich der perpendiculairen Linie GML 
fotchergeftalt nähern, daß nad) den Geſetzen der Nefraction, 
die ein Strahl, der aus der $ufe in Glas fährt, beobachten 
muß, folgendes Verhältniß entſtehe: 6: ITL=3: 2 
oder TL : fG=2 : 3. Es verhält fid) aber aud) (Con⸗ 
fit.)AB : Ff=2 : 3. Solglid verhält fi) TL : fG= 
AP + Ff. Unter diejen Umftänden ift aber der gebrochene 
Lichtſtrahl MT mit der Aye AB parallel ($, 97). 


$ 115. | 


Erſter Zuſatz. Seget man hingegen, daß diefer Sicht. 
ftrahl von der Seite f auf die erhabene Seite der Hpperbel 
PBZ (Fig. 88) mit der Are parallel auffalle, fo behaupte ich, 
daß, wenn man. OT in einer Entfernung von 2 oder 3 Linien 
von dem Scheitelpunft B gegen die Axe perpendiculair zichet, 
und wenn man die tinien OP und TZ mit diefer nämtichen 
Are parallel zieher, und wenn man darauf die Figur OPBZT 
fi) um die Are Bf drehen läßt, fo wird daraus ein Körper 
entftehen, weldyer aus Glas gemacht feinen Eigenfchaften nad) 
alle parallel einfallende Lichtſtrahlen nad) Ihrem Durchgange eis 
ne ſolche Richtung geben wird, als wenn fie aus dem Brenn 
punkt f der entgegengefeßten Hyperbel ansliefen, 


Beweis. Man fege nach der g7ften Figur dag SM 
mit Bf parallel fey und in dem Punft M aus Glas in Luft 
übergehe, fo wird diefer Strahl nach dem Geſetze der Nefraction 
in dem Punft M feine Richtungslinie MT verändern und fich 
von ber Perpendiculairlinie ML eben fo entfernen, als wenn er 
von I gegen Sliefe, Damals machte er aber den Winkel 
SMf. Wenn er folglich von S gegen T gebt, fo wird er 
bey feinem Uebergehen in die $uft in dem Punkt M einen Win 
kel TMV machen, der dem Winkel SM/ gleich if. Es ” 

Ä aber 
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afer TM/+-SMf=r rechten Winkeln. Folglich iſt T 
--TMV aud fo groß als 2 rechte Winkel. Folglich iſt M 
in derfelbigen $inie mit Mf, welche durch den Brennpunft f 
gehet, (Geometr.). Folglich werden die Lichtſtrahlen SM, 
die auf der erhabenen Seite diefes hyperboliſchen Glafes fals 
len, nachdem fie durch daffelbe mit ihrer Are parallel durdys 
gegangen find, bey ihrem Herausfahren in dem Punft M in 
die Luft fo Divergirend werden, als wenn fie aus dem Brenns 
punfe ffämen. Folglich werden (Fig. 88) die Lichtſtrahlen 
SM, indım fie aus ber Luft in Glas gehen und ben ihrem 
Durchgehen in L auf die ebene Fläche OT dieſes Glaſes pers 
pendiculair fallen, Feine Brechung leiden. Folglich werden 
fie bis in M die nämliche parallele Sage behalten, daſelbſt aber 
auf die erbabene Seite der Hrperboloide mit der Are dieſes 
Körpers parallel fallen, und bey ihrem Uebergange in die Luft, 
fo auseinander fahren, als wenn fie grade aus dem Brennpunkt 
* ——— W. z. E. W. 


$. 116. 


Zweyter Zuſatz. Wenn folglich ein Auge K (Fig. 
89) fo befchaffen ift, daß es zwar den Punkt F vollfommen, 
nicht aber, mie es bey alten: $euten geſchiehet , den naͤhern 
Punkt A erfennet , oder wenn es in einer gemiffen Weis 
te die Objecte beffer als in der Nähe fehen kann, fo darf man 
nur, damit es den Punft A gehörig fehen koͤnne, zwifchen 
dem Auge und dem Punft A ein Glas PBZL feßen , welches 
von 2 Hyperbeln erzeuge ift, wovon ber Brennpunft der ges 
gen das Auge gerichteten und der Hyperbel PLZL entgegenge- 
ſetzten Hyperbel CDE in dem Punkt F und wo der Brenn. 
punkt der gegen das Dbject gerichteten Hyperbel in A ift (a). 


Beweis. Die Lichtſtrahlen Ax und Ay, die jaus dem 
Ee 5 Brenn: . 














(a) Es ift im $. 113 gezeigt worden, wie man ſolche Hyperbeln 
beſchreiben koͤnne. 
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ennpunft A fommen und auf die erhabene Seite der Hy 
erbel PBZ auffallen, werden bey ihrem Eingange ins Glas 
mit der $inie FK, in welcher der Bedingung nad) die Axen 
der Hyperbeln liegen, parallel gemacht ($. 114). Folglich 
werden die gebrochenem Sichtftrahlen xs und yt auf Die erha⸗ 
bene Seite der Huperbel PLZ mit ihrer Are parallel fallen. 
Sie werden alfo bey ihrem Uebergange aus diefem Glas in Die 
$ufe in den Punften s und 2 fo divergiren, als wenn fie alle 
aus dem DBrennpunft F von der entgegengefeßten Hyperbel 
CDE fämen ($. 115). Folglich wird das Auge eine ſolche 
Lage gegen dleſe Strahlen haben, daß es den Punft A deut⸗ 
lich fehen Fan. Denn der Punfe fälle fo ins Auge, als wenn 
er in F oder in derjenigen Entfernung wäre, in welcher das 
Auge nad) unferer Worausfegung das Object aufs leichtefte ers 
Eennen kann. WEB. 


$. I 17. ; 


Dritter Zufan. Wenn hingegen ein Auge K den naͤ⸗ 
bern Punkt A beffer fehen kann, den entfernten Punft F aber 
nicht fo deutlich zu erfennen vermag, fo muß die Hnperbel die 
der gegen das Auge gewendeten Hpperbel PLZ entgegengefeßt 
ift, den Punkt A zum Brennpunfe haben und der Punft F 

muß der Brennpunkt derjenigen Hnperbel feyn, bie der bes 
fehreibenden HnperbelPBZ entgegen gefeßet und gegen dasObject 
‚gerichtetift (a). So wird das Glas PBZL die aus F fommende 

- Strahlen fo determiniren, daß fie dergeftalt ins Auge K erefs 
fen, als fämen fie aus dem nähern Punkt A, wo unferer An⸗ 
nahme nad) das Object liegen muß, wenn es durch das Auge 
ſehr deutlich gefehen werden foll. Folglich würde das Auge 
vermictelft eines folhen Inſtruments das Vermögen befom- 
men 














(a) Ob die Figur 89 eigentlich nur zum $. 116 gehört, fo kann 
man fie doch leicht auf den $. 117 anwenden, wenn man an: 
nimmt, daß das Objectivglad PBZ das Dcularglad PLZ um 
das Aug 5 glas PLZ das Objectivglas PBZ werde, 
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men, ein Object in einer fehr weiten Entfernung zu erkennen, 
welches es ohne diefes Huͤlfsmittel nicht konnte. 


Beweis. Schlieſſet eben ſo, wie im $. 116. Well 
die Strahlen Fx und Fy, die von dem Brennpunfe F derje⸗ 
nigen Hnperbel kommen, die der erzeugenden PBZ entgegen» 
gefege ift, nad) ihrem Auffallen auf die erhabene Eeite diefer 
krummen Linie parallel werden ($. 114), fo gehen fie alfo in 
das Glas nach einer Richtung xs und y£ die mit deffen Are 
parallet ift. Folglich werden fie auf die erhabene Seite der 
Hyperbel PLZ parallel fallen, und dadurch bey ihrem Webers 
gange aus Glas in die $uft fo aus einander fahren, als wenn 
fie aus dem Brennpunft A derjenigen Hnperbel Fämen , die 
der erzeugenden entgegengefezt ift ($. 115). Folglich wer 
den die Strahlen, die ins Auge fallen, als kaͤmen fie aus dem 
Punkt A, daffelbe in der Sage finden, daß es den Punft F 
deutlich erfennen fann. Denn es ift in diefem Betracht fein 
Unterfchied zwiſchen dem Punft A und F. Es bleibe nämlich 
einmal vorausgefeßt, daß das Licht durch die Entfernung nicht 
zu fahr geſchwaͤcht ſey. W. z. €. W. 




















Wichtige Bemerkung in Anfehung’der Anwen» 
dung diefer Theorie auf die Ausubung.! 





ennoch hat die Gewohnheit Die Aunengläfer fphaerifch zu 

7 fdyleifen in der Ausübung ohne Zweifel deswegen den 
Verzug behalten, weil deren Verfertigung viel leichter iſt. 
Es wäre daher fehr zu wünfchen, daß, da die Künftler; von 
Drofeßion nicht fo leicht Gelehrte werden Fönnen, die’ Gelehr- 
ten fich bemühen mögten Künfller zu werben. Es würde als» 
denn die Vollkommenheit der Künfte und des Genies, den 
theorerifchen Entdeckungen, die gleichfam das sicht nn 
oo mo, 


’ 
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find, auf dem Fuffe nachfolgen. Wie viel hat die Uhrma— 
cherfunft dem vortreflichen Geometer dem Hygens zu Dans 
fen. Aber waren feine Hände nicht eben fo geſchickt und fleifs 
fig, als fein Verstand finnreich ? Zur Zeit des Cartes, ober 
um das Jahr 1627. 28. lebte Mydorge fein Freund, der 
ein fehr guter Mathematicker war und DFieine fo feine und des 
licate Hand als feinen und ſcharfen Verftand beſaß. Dieſer 
zeichnete die mathematifchen Figuren, die ihm zum Mufter 
dienen ſolten, felbft, und ließ parabolifcye, byperbolis 
ſche, ovale und ellyprifche Glaͤſer mit gutem Erfolg vers 
ertigen. | 
 Diefes ermunferfe den Cartes und in kurzer Zeit war 
er felbft ein groffer Meifter im Glasfchleiffen; und da er übers 
zeugt war, daß der Fleiß des Mathematicfers öfters durch 
Verſehen des Künftlers, deffen Geſchicklichkeit nicht allemal 
fo groß, ift als der Verftand des Mannes, der ihm Arbeiten 
giebt, ohne Mugen bleibe, fo gab er ſich infonderheie Mühe 
die Hand einiger der erfahrenften und zu diefer Arbeit geſchick⸗ 
teften Dreher zu bilden, Er war vorzüglid) fo glüdlich einen 
folhen gemwünfchten Mann im Ferrier, der mathematiſche 
Sjnftrumente zu Paris verfertigte, zu finden. Dies 
fer KRünftler war fein fimpler Handwerker, der nur feine Hans 
be bewegen konnte. Er befaß auch die Theorie feiner Profef 
fion und verftand die Optik und Mathematic fo gut als ein 
Profeſſor des Königl. Collegiums. Er war fogar in den übris 
gen Theilen der Mathematick nicht unerfahren. Eines von 
den vorereflichften Stuͤcken, melde Cartes durch ihn verfertis 
gen ließ, war ein neuerfundenes fFernglaß, welches aus Hy 
perbolifchen Gläfern beftand , dergleichen man nie gefehen hat⸗ 
te. Herr de Dille-drefjieur , welcher es gefehen hat und 
in der Werfftärte felbft gegenwärtig war, verſichert, daß da« 
durch die Blätter der Bäume auf 3 Stunden weit deutlich ers 
kannt worden wären. 
Allein Eartes hielte bey dem erften Anfange und bey der 


- erften Grundlage einer ganz neuen Kunft feine Gegenwart für 
| Ä durch⸗ 
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durchaus nothwendig, um die Hände des Kuͤnſtlers im Schlei⸗ 
ſen zu regieren und ihm von Zeit zu Zeit, fo wie er weiter in 
der Kunſt kam oder etwa fehlte neuen Unterriche zu ercheilen. 
Deswegen fonnte er ben Bemühungen feiner freunde, die fie 
ihm in den Jahren 1637. 38 bey dem Kardinal Kichelie 
in Anfehung feiner ſchoͤnen dioptrifchen Erfindungen widmeten, 
unmöglich feinen Beyfall fehenfen. 


Man war fo glücklich gemefen, dem Kardinal einen 
Sefhmac an dem Vorſchlage beyzubringen, Glaͤſer Hach den 
vom Cartes in feiner Dioptrick gegebenen Regeln verfertigen 
zu laffen. Diefe Nachricht erfuhr der franzöfifche Philofeph, 
da er noch in Holland war, Er fehrieb an feine Freunde in 
Paris um ihnen für ihre freundfchaftliche Dienfte zu danfen. 
Doc) zeigte er ihnen fogleich, wie weit die Ausführung diefes 
Projects noch entfernet ſey. Er beforgte, man mögte in 
feiner Abweſenheit nicht gluͤcklich darin feyn-und es mögten ber» 
nad) ihm die Fehler der Arbeiter beygemeffen werden (a). 


Die Sache gieng fo, wie Cartes fie voraus geſehen hat: 
te, Und man fahe gegen das Ende feines Lebens ihn nicht weis 
ter mit dem Glasſchleifen fich befchäftigen. ° Ja man fheint 
felbft bis auf unfre Zeiten Feine anfihnlicye Verſuche gemacht 
zu haben, durd) Grundfäße die Kunft zur Bollfommenpeit zu 
bringen, ohngeachtet man von einer fo ſtreng bewiefenen Theo. 
rie allem glücklichen Fortgangermwarten konnte. Wuͤrklich fin 
de id) indem Mercur de france vom Monat September 17749, 
daß ein Engländer fehr gluͤcklich die cartefianifche Anweiſung 
zur Verfertigung der Ferngläfer in Ausübung gebracht habe. 
Es ift diefes ein Stüd aus einem Briefe an Herrn Solkes 
Präfidenten der Königlichen Societät zu Londen. So beißt 
es dafelbft: Herr Short, Mitglied der Königlichen Gefells 
ſchaſt zu Sonden fegte im fahr 1747 in dem Garten bes Pals 
laſts von Malborough ein 12 Schuh langes reflectirendes 

* Tele⸗ 


’ 





(a) Man fehe hierüber das Leben des Cartes vom Baillet. 
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Teleſkop, deflen Epiegel von Metall war. Diefes übertraf 
durch feine Würfung alles, was man jemals in diefer Art 
gejehen hatte. Es verdient hauptfächlid) alle Aufmerffam. 
keit, daß Herr Short dem groffen Spiegel; eine paradolifcye 
Fiaur und dem Fleinen eine ellyptiſche Geitalt gab, wenn er 
den groffen Spiegel nad) der Methode des Gregory durchbohr⸗ 
te. | Ä 
Die Verfertigung der Spiegel oder Gläfer nach Kegel⸗ 
ſchnitten iſt alſo nicht unmoͤglich, wie Herr Deſchales und 
Woif in ihrer Dioptrick glauben (*), und unſre größten 

‚6 . Künfte 


(@) Herr von Wolf jagt nicht, daß folche Arten von Gläfer ganz 
impracticabel find, fondern er hält ihre Verfertizung in dem 
$. 325 feiner lateiniſchen Klemente der Dioptrick nur für 
etwas jehr ſchweres. ,„ Cum difhciliimum fit Lentes iflius- 
modi fatis exalfas parare &c“ Dieſes find feine eigenen 
Worte. Wenn fie aber auch zu erhalten find, ſo ziehet er mit 
Einjtimmung ded Newtons und des Defchals dennoch Die 
fphaerifch gejchliffenen Giäfer jenen vor. Und er hat Grund 
darzu. Denn ed ift zwar wahr, daß die ellyptifhen und 
hyperboliſchen Gläjer die Strahlen, die mit ihrer Are pas 
rallel laufen, genauer vereinigen als Glaͤſer die ſphaeriſche 
Segmente find. Diefe leßteren behalten aber insgemein deu 
Vorzug, wenn die einfallenden Lichtſtrahlen mit der Are ei— 
nen merflichen Winfel machen. Denn die Cirkelkruͤmme ift 
von allen Heiten gleichförmig gebogen, worinn die ellyptijchen 
und hyperbolifchen Kruͤmmnngen fehr verfchieden find. Do 
auffer diefem allem macht die neuere Entdeckung der verfchies 
denen Brechbarfeit des Lichts, fie ganzlich unnuͤtz. Diefe ver: 
urfacht eine Haupthinderniß in Anfehung der Deutlichfeit des 
Objects und die Abweichung, die Dadurch entfteher, ift fehr viel 
gröffer als diejenige, die von der ſphaeriſchen Figur entipringt, 
Wenn man aljo auch den Gläfern eine noch fo vortheilhafte 
Geftalt gäbe, fo würde die Deutlichkeit dennoch nicht viel 
gröffer feyn. Vergebens fuchte demnach Cartes und viele an⸗ 
dere Kuͤnſtler durch Hälfe fold,er Gläfer die Eleinften Objecte 
in den Geſtirnen zu entdeden. Die Vorfehung hat und einen 
Vorhang vor unjre Augen gezogen, wodurch wir zwar wie 
durch einen Flor manches fehöne nnd prächtige der Natur abs 


lauren Fönnen, ven wir aber niemals gänzlich vor unſern Yus 
gm 
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Künfkler folten fich billig nady ihrem Muthe und Gefchictlich. 
Teit in dem Befige der Ehre feßen, die Cartes ehedem für 
Frankreich auf eine fo richtige Arc erworben hat. | 











Gebrauch der Hyperbel in der Eatoptrid. 
| | F. 118, 


8 Eann’audh der‘ durch die Herummälzung einer Hypetbel 

um ihre Axe erzeugte Afterfegelerhaben und hohl zugleich 

feyn (Fig. 90). Man mag aber die hohle oder die erhabe⸗ 

ne Seite betrachten, fo findet man, daß er die Lichtſtrahlen, 
die von feiner Oberfläche abfpringen, vereinigen kann. 


Beweis. ı) Es werde demnad) durd) die Huperbel 
RR eine convexo⸗ concave Hnperboloide erzeuget, und man fer 
Ge, daß der Lichtſtrahl DR auf die erhabene Seite oder äufs 
fere hnperbolifche Krümmung nach einer gegen den Brennpunfe 
F dieſes Afterfegels gerichteten Neigung auffalle, fo behaups 
te ich, daß alte diefe Lichtſtrahlen in dem Brennpunfte f der 
entgegengefeßten Hyperbel fid) vefeinigen werben. Denn wenn 
man an einem Punkt R die Tangente MR/ ziehet und den 
Strahl DR nad) RF verlängert , fo ift nach dem im S. 93 
gegebenen Beweife der Winfel /RL=/RF. Es ift aber 
IRF=DRM, Folglich wird ſich der Lichtſtrahl DR nad 
der Linie Rf, die nach dem andern Brennpunft fgeket, re 
flectiren und folglich werden alle Sichtfirahlen DR, die auf die 
erhabene Seite diefer Hyperbel folchergeftale auffallen, daß fie 
nad) dem Brennpunkt F gerichtet find, fi) in dem Brenns 

| punfe 


gen wegreiffen werden. hr Coloffen im Saturn und ihre 
Heinen Laclogallinier im freumdichaftlichen Monde, feyd 
immerhin ruhig; wir- werben eye Wohnungen nicht entveden, 
und unfer vorwißiged Auge wird eure Beichäftigungen nicht 
ausſpuͤhren; Es jey denn, daß man unter der Begleitung ei⸗ 
ned Kindermanns euch perfdnlich die Wifite mache, B. 
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punft fer entaegenasfezten Hyperboloide vereinigen. Nimmt 
man Diefen legtern Körper weg, fo hat man einen Punkt 
in der $uft, in welchem die Strahlen DR fich vereinigen 
koͤnnen 

2) Man ſetze itzt, daß die Strahlen PR, die gegen den 
Brennpunft f gerichtet find, auf die hohle oder innere Fläche 
der Hyperbel fallen ‚ fo werden die reflectirten Strahlen PR 
ſich insgefammt in dem Brennpunkt F des Afterkegels RR vers 
einigen. Denn, wenn man wie vorhin die Tangente MR/, 
die Linie RF und das Verlaͤngerungsſtuͤck Rf des Lichtſtrahls 
PR auszieber, fo ift leicht zu erfennen, daß der Winfel PRM 
— fR/=/RF ſey (9.93); Foiglich it PRM = /RF. 
Folglich wird ſich der Sichiftraßi PRnach dem Brennpunkt F 
reflectiren. Eben diefes gilt von allen übrigen. W. z. E. W. 


Gebrauch der Hyperbel bey der Triſection des 
Br Winkels. | 





* —F 11 2. 
Vorbereitungs. Aufgabe. Man foll aus2 für die 
Alymptoten gegebinen $inien BA und BC und einem Punft 
D diefe krumme $inie confteuiren (Fig. 91). 


Auflistung, Ziehet durch den Punkt D zwiſchen den 
Schenfeln des Winfeis ABC, eine groff Anzahl grader fie 
nin ADM, FDN und GDC, . fe w. Machet 
ML=AD; NO=FD; CR=G&D ee fo find die 
PunfteL O. R. u.1.w. in eıner Hpperbel, welche die Linien 
BA und BC zu Aſymptoten hat. 

Beweis. 1) Daß diefe, Erumme finie eine Hyperbel 
ſey erhellet aus F. 59. — 

2) Wenn man auf BA eine PER finie DA 

ziehet, 


von frummen Linien A4f 


ziehct, fo fiehetman, daß AD > FD und FD > GD fen. - 
Weil folglich ( Eonfir.) ML= AD, und FD= NO und 
GD=CR if, ſo iſ ML > NO und NO > CR.u.(.w, 
So wie fi) demnach die Punfte L, O und R von dem 
Scheitel. Punkt B entfernen, fo nähern fie fi) beſtaͤndig 
dergraden Linie BC, und zwar um foviel mehr, als die Winfel 
M,N,C u. ſ. w. immer fleiner werden. Es wird daher kein Punke 
diefer krummen Linie mit der graden Linie BC zufammen fals 
In. Denn, welche Neigung auch die Linie DGC har, fo 
ift doch der Punkt R derfelben allemal unterwärts der Sinte 
BC (Eonfir.); folglid) it BC eine Aſymptote von den Arme 
KLOR($. 47); und wenn man an einem beliebigen Punkt 
L diefes Arms die nämliche Conftruction vornimt , wie bey 
D, fo befomme man den andern Arm KDS diefer frummen 
Linie, deren Aſymptote BA if. Es laͤßt ſich diefes eben fo, 
wie von BC bemeifen, Folglich u. wm. W. z. E. W. 


* F. 120. 

Aufgabe. Es fer jetzt (Fig. 92) der gegebene Win⸗ 
tel COb in 3 gleiche Theil zu theilen. | 
Aufloͤſung. Man befchreibe zuerft aus dem Punfe 
O mit dem Radius OC oder Ob einen Cirfel, damit man 
ten Bogen BAC, als das Maaf des gegebenen Winkels be⸗ 
fomme, Man ziehe die Sehne 5C diefes Bogens, deren 
Laͤnge befanne ift, und den Radius ODA auf Bc Perpendia 
eulair, Diefen Radius verlängere man nad) L und mache 
OD=OD, Man richte auf LA die Perpendiculairlinie LM— 


DC ober Db auf. Darauf ziehe man mit LA die &inie MV 


parallel, ü Diefe theilet DT in G in 2 gleiche Theile, Denn 
« it DG=LM und LM =DC (Eonfie.) Man beſchreibe 
durch den gegebenen Punfe O die Hyperbel OTZ , deren 

Sf Aſympto. 
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Afymptoten die grade Linien ML und MV find ($. 119), 
fo wird diefe Hyperbel den Bogen BAC nothwendig in einem 
Punkt T durchfchneiden ; denn es iſt dieſe kumme Linie (aud) ins 
unendliche verlängere) beftändig in dem Aſymptoten Winkel 
LMV eingefchloffen ( $- 47). Ziehet man jetzt aus der Spige 
O des gegebenen Winfels den Radius OT, fo ift der Wins 
kel COT der dritte Theil des gegebenen Winkels COb. 


Beweis. Machet DI=DS und ziehet den Radius 
OIQ; fo ift augenſcheinlich LOQN—=COT. Esift alſo noch 
zu. erweifen, daß der Winkel TOQN—COT, Nun ift aber 


1) Die Sehne TQ mit BC parallel und folglich in dem 
Punfe N dur) ODA, die auf 5C Perpendiculair fteher, in 
2 gleiche Theile getheilet; 


2). Ziehet ige durch den Durchſchnitts Punkt T die linie 
TK mit der Afymptote MV, und durd) den Scheitelpunft 
O den Diameter HB mit der andern Afymptore ML parallel, 
fo it OLx LM=|TKxKM. ($. 56) =TP+PK over 
(TP+OL)xPd (weil PK=OL und KM=Pd)=OdxOL 
(9. s9=(OP+Pd)xQL; Folglih it CTP+OL)xPd 
—=(OP+P)xOL. Nun it (TP+OL)xPd= TPxPd 
+OL-+-Pd; und (OP+Pd)+OL=OPxOL+PAxOL; 
Folgihift 'TPxPad==OPxOL; Folglich verhaͤlt ſich TP: 
OP: OL: Pd, Es find aber die Triangel TPO und ODS 
offenbar ſich ähnlich; Folglich verhält fih TP:OP=OD: 
DS: Folgihd OL: Pd—=OD: DS. Es ift aber OD=2OL, 
(Eonftr.) ; Folglich ift DS—=:2Pd oder 27G; Folglich ift Dr 
—DS+Sr—=2 Pd+Sr. Allein Dr=TN und TQ=2TN. 
(Eonftr.) ; Folglich it TQ = 2Dr und weil Dr—=2Pd+-Sr, 
fo ift folglich TQ=4Pd+2Sr, | 0 

3) Itzt iſt DG=Dr-HrG=Dr-+-Pd. Es ift aber, wie 
wir eben gefehen haben, Dr—=2Pd4-Sr: Folglid) ift DG— 
3Pd+Sr=CG (denn DG=CG(Xır, ı)). —— 
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CG-HrG-+Sr oder nad) der Eonftruction DG+Pd+S7— 
4Pdx2Sr; das heißt, CS—=4Pd+2Sr. Es ift abge 
(Art.) TQ=4Pd+2Sr. Folglid) it CS=TQ. 


4) Allein in den Triangeln OJS und OQT. verpält fich 
0J : OQ=JS : TQ_ober OJ : OC=JC: CS (weil 
OCOGQund CIS=-TQ (Art. 3)); Folglich iſt der Winkel 
COJ oder COQN durch die Linie OST in 2 gleiche Theile 
getheilet (Geometrie); Folglich ift der Winfel COT=TOQ. 
und da der Winkel COT—=5ON (Mt. ı), fo find alfo die 
3 Winfet COT, 1 OQ und 5OQ fid) gleich und folglich ift 
der Winfel COB in 3 gleiche Teile gecheilee worden, W. 5. 
Xp, und z. E. W. 


* . 121. 


Gebrauch der Hyperbel bey der Verdoppelung 
des Würfels. (Fig. 93). Es ſey AB die Seite des gege— 
benen Würfels und BC doppelt fo groß, als AB. Nun 
muß man befanntermaffen, um die Seite des gefuchten Wür« 
fels zu befommen, 2 mitlere Proportionallinien zwifchen AB und 
BC ſuchen, fo wird die erſte diefer 2 Linien Die Seite des vers 
langten Würfels feyn (a). | 


Auflöfung Man cofftruire aus den 2 Linien AB 
und BC ein Rechteck und, nehme die beyden nach Belieben ver« 
längerten Seiten BA und BC für die Afpmptoten der durch - 
den Punft D zu befihreibenden Hyperbel an. Man befcyreis 
be diefe krumme Linie ($. 119) und um das Rechteck BD eir 
nen Cirkel BSC. Nun wird diefer Eirfel nothwendig 


1) Die Hyperbel in einemn andern Punct S durch⸗ 
ſchneiden. | | — 
Sfr 2) 


- (a) Man erinnere ſich an die A un um . 167, der 
Parabel, ee u an 
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2) Wenn man von diefem Punct auf BC die Perpen: | 


dieculairlinie ST fallen läßt, fo werben die beyden Linien BT 
und TS die 2 geſuchten mitlern Proportionallinien ſeyn. 


Beweis des erften Theile. Es muß, mie befannt 


ift, der Scheitelpunct der Hnperbel in der Sehne BR feun, 


welche den Afnmptotenwinfel ABC iin 2 gleiche Theile cheiv 


let. Er muß ferner der Endpunct der halben erften Are dies 
ſer Erummen Linie feyn ($. 57). Es muß aber diefe erite hal, 


be Are auch nothiwendig Fleiner, als diefe Sehne, fepn. 


Um fi) davon zu überzeugen, fey dieſe halbe Axe —A; 
AB=CD=5; BC=AD=25. Nun iſt ($. 57) CDx 
* BC=25b, bie Potenz der Hyperbel und folglid 4 bb das 
Zweyfache bieſer Potenz. Folglich iſt die erfte halbe Are — 
 Y (4bb)=2b, ($. 57) und folglich A’—4 bb. 

Man fuche ige den Werth von BR. Da der Winfel 
ABO ie Helfte eines rechten Winfels ift (Conftr.), fo ift der 
Winkel AOB aud) die Hälfte; Folglich it AO—=AB=b; 

Folglich it OD=AD--AO—=25—b—b.und OD’—bb, 
Da nun der Winkel BRD ein rechter Winkel und der Winfel 
ROD=AOB ift, fo ift auch der Winfel RDO fo groß, 
als die Helfteeines rechten Winkels; Folglich if itRD’=-OR*; 


Folglich ift OD’= =? RD: und RD? — OD? — ; allein 


BR®—=BD’—RD: und BD? —BC2-£CD? — 4bb 
+bb — 5 bb; Folglich it BR’ 5 bb — -bb=9 bb. 


— 


Nun iſt aber er (Nr, 1 8. 4 Mi Um alfo zu beweis 


fen, daß A’<BR?, fo muß man zeigen, daß 4bb<obb 
« | 2 oder 
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oder daß gbb<gbb. Diefes ift aber evidente. Folglich) 
it A®< BR? oder A<BR. Folglich iſt die erfte halbe 
Are dieſer Hyperbel Fleiner als Die Sehne BR, auf welcher fie 
genommen werden muß. Folglich ift der Sceitelpunft diefer 
Hyperbel, welcher der Endpunft diefer halben Are ift, inner, 
halb dem Cirfel, Weil aber die Hnperbel, die durch D ge 
get, in den Cirfel hinein gehet, fo muß fie aud) durch einen 
Punkt S wieder heraus gehen und folglid) muß fie auch den 
Cirkel in 2 Puncten durchfchneiden. W. D. ite z. E. W. 


Beweis des zweyten Theils. Es iſt folglich nur 
noch dieſes Verhaͤltniß als richtig zu beweiſen: AB : BI= 


Man verbinde deswegen die beyden Punkte D und 8 
durch die Sehne DS mit einander und verlängere fie auf bey⸗ 
den Seiten biß fie die Aſymptoten in den Punkten H und L 
durchſchneidet. Man ziehe die Perpendicularlinie SK und 
die Sehne BS, fo ift, nad) den im $. 58. beftimmten Eigen⸗ 
frhaften der Hyperbel DL—SH ; ba fich folglich die Trians 
gel DCL und HKS äfrlid) find, fo it HKH=DC=AB 
und CL=KS=BT. Folglich it TL=BC. Hieraus 
erhellet daß die Winfel BSL und BSH rechte Winkel find und 
folglich ift wegen des rechtroinflichten Triangels HSB, AK: 
KS—KS : KB ober TS, das heißt, AB: BT=BIT: 
TS und wesen des rechtwinflichten Triangels BSL verhält 
fih BT : TS=TS : TL over BC. Folglich verhält 
fih endlih AB : BT=BT : TS=TS ; BC. W. % 

Zuſatz. Wenn folglich die > Linien BF und TS die - 
mitlern Proportionallinien zwiſchen AB und BC find, fo vers 
häle fid AB? : BT’=AB : BC (a), Nm ift BC das 

Ä Sf 3 Zwey⸗ 





(a) Man ſehe die Anmerkung zum $, 168 der Parabel B. 
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Zweyfache von AB (Beding.). Folglich iſt der Würfel von 
BT das Zweyfache von dem Würfel AB W. z. E. W. | 








Abhandlung über die Brennfpiegel des 
Archimedg und Proelus. 


G. 122. 


GEH habe es biß hieher aufgefchoben von diefen bey den 
) Alten fo berühmten Spiegeln zu reden, deren Wuͤrk⸗ 
lichfeit .von den neuern Gelehrten fo fehr geläugnet wird, 
Die sefer dieſes Werfs find ohne Zweifel hierinn die natürlichen 
: Richter. _ Um aber berechtigt zu feyn über diefe ißt zu beftim- 
mende Meinung urtheilen zu dürfen, muß man tenigftens 
eine allgemeine Erfenntniß von allen vorigen Wahrheiten be⸗ 
figen. Die Kegelfehnitte waren zu den Zeiten des Archis 
meds und Proclus bekannt. Es ift auch bewiefen morden, 
daß diefe fo wohl durch die Brechung als durch die Zuruͤck— 
werfung etwas entzünden fönnen. Solten diefe 2 berühmten 
Mathematiker fich derfelben nicht bedienet haben Wir has 
ben 2 Wege hierüber ein Urtheil zu fallen: Die Hiftorie und 
die Geometrie. Durch die Hiftorie lernen wir, maß. gefche 
hen feyn foll, und durd) die Geometrie Fönnen wir dieſe Er 

Zahlungen ſchaͤtzen. | 
Czetzes ſagt ausdrücklich (u), Archimedes habe mit 
einem 6 eckigten Spiegel und verfchiedenen andern Fleinen 
4 eckigten Spiegeln, Feuer in einige Schiffe von der Flotte 
des römifchen Generals Marcellus, der Syrakus in Sis 
! cilien 





» <a) Yiftor. 35. Chilias 2. Mlein Plutarch, der mit einer ges 
wiſſen Gefälligfeit die wunderbaren Erfindungen des Archi⸗ 
meds beichreibt, fagt in dem Leben des Marcellus Fein Wort 
Hon diefen Spiegeln, | | 
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eilien belagerte, gebracht, obngeachter die Schiffe einen Bo⸗ 
genfhuß oder auf 200 Schritt weit von den Mauren der 
Stadt entferne waren. Diodorus fagt, es ſey diefe Ent⸗ 
fernung 3 Stadien geweſen: Und Cluver verfichere, daß 
die Entfernung 3000 Schritt groß ſey. Allein da der Bas 
ter Rircher im Jahr 1636 durch Syrakus ging, fo unters : 
fuchte er. diefe Sache mit der größten Sorgfalt und fand, daß 
die ———— dieſe Entfernung ſehr vergroͤſſert haͤtten. 


Ohne auf dieſe Unterſuchung zu gehen, redet die Sache 
ſchon fuͤr ſich ſelbſt. Es iſt aus der Geichichte befannt, daß 
tie Schiffe des Marcellus fich fehr nahe an Die Mauren ber 
Stade machten, die man in den alten Zeiten Acradine 
nenne (a), und daf die Wellen des Meers an den Fuß ders 
felben fehlugen. Denn Archimedes Fonnte durch eine Art 
von Krabn, der mit Ketten verfehen war, die Schiffe der 
Roͤmer in die Luft heben und fie auf einmal wieder ins Waſſer 
ftürsen. Folglich fonnten die Schiffe des Marcellus nicht 
weit von dem Orte, wo Archimed feine Mafchinen fpielen ließ, 
entfernet feyn. Nach einer genauen Abmeffung fand Kirdyer 
Diefe Entfernung nich: weiter, als 30 Schritt oder 15o Schuh, 
wenn man den geometrifchen Echritt zu 5 Schub rechner. (6) 


ungeachtet diefer Beobachtungen bes Water Kirchers 

find doch noch immer Zweifel wegen der Art von Brennfpies 
geln übrig, deren fich Archimed bey dieſer Gelegenheit habe bes 
dienen Fönnen (2). Hätte er die Schiffe des Marcellus 
Ff4 durch 














(a) Dieſes war eine von den 4 Städten aus welchen .. 
fus beftand, 


(&) Kircher p, 875. 6; Art, Magn. Luc. & Vmbr. fol. 
„ Rom. 1646. 


(c) Wir wollen hier die Sache als wahr annehmen, ob man 
gleich diefelbe vernünftiger Weife Iaugnen Eönnte, 
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durch den Brennpunkt eines paraboliichen Spiegels angezün 
dee, fo müßte der Parameter diefer Parabel 4 malıso Schub _ 


oder 600 Echub groß gemwefen feyn, weil bie Entfernung des 
DBrennpunftes einer Parabel von dem Scheitelpunft der frums 
men Linie jederzeit dem 4ten Theil des Parameters gleich iſt. 
($. 78. 81. Parabel). Iſt es aber wohl moͤglich eine ſolche 
ungeheure krumme $inie oder Fläche durch die Kunft zu vers 


Eigenfchaften der Parabel gründen und durch weldhe man ih. 


rer Meinung nad) auf eine ungleich — Entfernung etwas 


in Brandt ſtecken koͤnne. 


Man erinnere ſich nach Fig. 38 an den = 160 ber Das 
rabel, in welchem man zeigte, daß man einen Brennpunft 
in eine brennende $inie von unbeſtimter Jänge verwandeln fön« 
ne, Es fiheine daher Feine Entfernung zu groß, in welcher 
man nicht Durch parabolifche Spiegeln verbrennliche Sachen 
anzünden fönne Da wir aber auf diefen Einwurf in dem 
angeführten S geantwortet haben, fo fiehet man, bag dfefe 
Ausfluche unbedeutend ſey. 


Es fcheinet folglich nicht, daß Archimed die Schiffe 
des Wiarcellus mit parabolifchen Brennfpiegeln habe ver⸗ 
brennen fönnen und man begreift leichtlich, daß die ellypti⸗ 
fhen und heperboliſchen Spiegel ned) weniger zur - 
—— dieſes Effects geſchickt ſind. 


(. 123. 


Laſſet ums itzt unterſuchen, ob dieſes durch hohle fphärls 
ſche Spiegel geſchehen koͤnne. Man ſetze daß der Bogen oder 
Abſchnut SAB von 120Graden (Fig. 94) durch Fin herum⸗ 
drehen um fm Are; AM einen booten ſybaͤriſchen Ei 





fertigen ? Es feheiner nicht, daß die Vertheidiger diefer Meis 
nung fehr darauf gezählet haben. Deswegen hat ihre Ein 
bildungsfraft andere Verbindungen erfunden, die fih) auf die 
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beſchrieben habe und daß ein Lichtſtrahl QS mit der Are pas 
rallel auf den Endpunft S diefes Abſchnitts falle. Zieherman 


nur den Radius CS und die Sehne SA und an den PımfeS 


die Tangente PG, fo wird offenbar der Winkel r—x feyn; 
denn die Winkel CSP und CSG find rechte Winfel, und 
wenn man nun von dem Winkel CSP den Einfallswinfel 
QSP und von dem Winfel CSG den Heflerionswinfel ASG 
=—=QSP abziehet, fo ift der beydgrfeitine Ueberreft r —x. 
Es ift aber r—u, als Wechfelminfel (Conſtr.) und u iſt — 
6o Graden (Conſtr.); Folglich ift x =60 Grad, folglich 
ift auch der Winfel CAS=60°, Folglich ift der Triangel 
CSA gleichſeitig. Folglich wird der Lichtſtrahl QS in eine 
Linie reflectirt,, die die Are indem Scheitelpunft A durchfihneis 
den wird, ; 


Es ſey igt ein anderer Lichtſtrahl LD’ mit der Are AM 
‚ parallel, der aber näher an derfelben liegt, als der Lichtſtrahl 
QS, fo ift, wenn man die Linle DC und die reflectiote Linie 
Df ziehet, der Einfallswinfel k — dem Refleyions Winfel y. 
Nun ift aber A=fCD als Wechſelwinkel (Conſtr.); Folglich 
ift der Winfel ZLD=y; Folglid ift C/=Df; Folgiih 
wird in dem Triangel Cf D, da der Winfel FED und y nicht 
60° haben, (Eonftr.) Der Winfel C/D mehr als 60° has 
ben; Solglih it CD>C/ sderDf. Es ift aber CD= 
CA; Folglich ift CA >Cf oder die veflectiote Linie Df 
ftöße mit der Aye in den Punkt f unterhalb dem Scheitelpunct 
A zufammen, 





G. 124 j 


Zuſatz. Daraus erfennet man ſchon, daß ein hohler 
ſphaͤriſcher Brennſpiegel, die Lichtſtrahlen, die mit feiner Are 
parallel einfallen , nicht in einen Punkt reflectire , und daß 
alfo eigentlich zu reden, diefe Art von Spiegel feinen Brenn« ' 
punft haben, Dieſes hindert aber nicht, daß fie nicht die 
Be fs. Kraft 


459 Abpandlung 


Kraft haben folten zu brennen. Denn bie reflectirten Licht⸗ 
ſtrahlen Df nehmen zufammen einen fo Fleinen Kaum auf der 
" Are ein, daß fie daſelbſt aufferordenelich verdicht werden und 
fih mit einer fo großen Stärfe bewegen, wodurch fie vers 
brennlich Sachen entzünden können. Jedoch man muß Die 
vollkommene Uebercinftimmung zmifchen der Theorie uud dem 
Berfuchen zeigen, | 
F. 125. 

Wenn das Segment BAS Fleiner ift, als von 120°, 
fo werden die reflectieten Lichtſtrahlen jederzeit mit der Arcun 
terhalb dem Scheitelpunft A fo fid) vereinigen, daß Feiner von 
ihnen biß zur Helfte O des Radius fomme. Denn cs ifl 
immer Cf+ fD>CD oder CA oder C/+fA. Es iſt aber 
($. 123) FD=Cf. Folglich it C/>fA. Folglich ger 
bet der Punfr f nfchr biß zur Mitte Ordes Radius GA, 


$. 126. 


Ste mehr Sichrhftralen inzwiſchen mit der Are parallel einfal. 
fen, und je näher fie bey der Are einfallen, um deftomehr 
Durchſchnitts Punkte zwifchen ven reflectirten Linien und ber 
Are find in der Mähe des Punfes O, Denn ziehet manden 
gichtftrahl HK mit der Are AM parallel und ziehet ferner den res 
flectirten Lichtſtrahl Ki und den Radius CK des Spiegefs, fo iſt, 
wie vorhin, da der Keflerionswinfel CK; fo groß, als der Ein, 
fallswinkel CKH=ICK ift , es ift, fageih, :C=iK. Man 
bat hier folglich = gleichfchenflichte Triangel CFD und CiK, 
‘ deren Grundlinien CD und CK fid) gleid) find, Folglich 
bat der Triangel, C/d, deffen Winfel an der Grundlinie CD 
größer find, als die Winfel an der Bafis CK des Triangels 
CiK (Eonftr.), 2 Seiten Cf und /D, die größer find, als 
die Seiten Ci und iK des Triangels CiK, und folglid) iſt 
‚ Cf>Ci. Folglich durchfchneider der veflectirte Lichtſtrahl 
Ki die Are in einem Punfe, der näher bey O liege als der. 
reflectirte Strobl af, | $. 127. 
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Man nehme it ein Segment von 18° (Fig. 95) 5. €. 
DAS, deffen Mittelpunkt Cift, und fehe, was für einen Theil 
der Are alleDurchfchnittspunfte aus den reflectirten Lichtſtrahlen 
und der Are, einnehnien fünnen, Es fey folglich ein „sicht, 
firahi LD mit der Are AC, welche das Segment DAS: in 
dem Punft A in 2 gleiche Theile theilet, paralle, D/ fey 
der reflectirte ichrftrahl und der Punkt O die Mitte von dem 
Kadius CA, 


Nun haben wir fo eben gezeiget (F. 126), daß alle licht⸗ 
ſtrahlen, die mit der Are AC parallel laufen, und die dag. 
Seqment DAS in Punften berühren, bie zwifchen den End» 
punften D und S diefes Segments liegen , fo befchaffen find, 
daß fie nach ihrer Reflerion die Are in Punkten durchfchneiden, 
die näher bey der Mitte O, als der Punkt ffich befinden, den» 
noch aber niemals die Helfte felbft erreichen. ($. 121) Folg« 
(ich find ale reflectirre Strafen in der Are innerhalb eines 
Raums befindfich, der fid) von f biß gegen C erftrect, und 
kleiner ift, als Es ift alfo zu beflimmen, was für ein 
Theil FO von Vem Radius CA ift? 


Man laffe deswegen von dem Punkt f auf den Radius 
- CD Perpendiculairlinie fx fallen. Da nun C/=/D($. 123), 
fo fälle fx auf die Mitte von CD; Folglid) ft Cr—=xD, 
Nehmen, wir ist'in dem rechtwinflichten Triangel Cfx, FC 
für den Sinus Totus an und befchreiben aus dem Punkt f 
durch C den Bogen CG, der das Maaf des Winfels Cfx 
oder C/G ift, fo ift die Perpendiculairlinie Cx offenbar der 
Einus des Winfels Cr. Da aber der Winfel Cfx ein 
rechter Winkel ift, und der Winfel /Cx 9 Grade hat (Eonftr.), 
fo it der Winfel C/x ein Winkel von gı° Nimmt man, 
folglich an, daß der Sinus Totus fC in 10000000 Theile 
getheilet iſt, fo enthält der. Sinus Ca des Winfels C/x: 
| von 
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von 81° nachden Tabellen der Sinus und Tangenten 9876883 
folcher Theile und folglich CD oder CA doppelt fo viel, als 
Cx oder 19753766. Nun iſt CO=Cx. Folglich ift /C 
— CO oder FO=fC—Cx = 10000000 — 9876883 — 
1223117; und diefes zeiget an, daß [O 123117 foldyer 


Theile habe, wovon 19753766 auf den Radius CA gehen, 


Um alfo das Verhältniß von FO gegen CA zu bekom⸗ 
men , darf man nur 19753766 durch 123117 dividiren, 


- fo ift eg etwas mehr als 160, oder der Raum fO ift ein wenig 


kleiner, als der 160te Theil des Radius CA. Nimmeman 


folglich diefen Radius 3 Schuh oder 36 Zoll oder 432. Knien 
‚groß an, foift FO ein wenig Fleiner als der 1600te Theil von 
432 Sinien = 277, tinie, ve, en | 


Folglich werden alle Lichtſtrahlen, die mit der Are einee 
Segments von ı8° parallel einfallen, nad) ihrer Reflexion 


- auf die Are einen Raum einnehmen , welcher nicht mehr, als 


2775 Linien in der Breite hat. Folglich werden alle Lichtſtrah⸗ 
len dafelbft ungemein verdichtet werden , und alfo daſelbſt 
brennbare Körper anzünben Fönnen, u aud) die 


Erfahrung, 


$. 128, 


Dennod) fheine es mir nicht möglich zu feyn, daß Ars 
&imed die Schiffe des Marcellus mic hohlen fphaerifchen 


: Spiegeln angezündet habe. Es müßten diefe Spiegel wenig 


flens einen Radius von 300 Schuh gehabt haben, Denn 
gefegt es fey ihre Entfernung von den römifchen Schiffen 
150 Schuh (5. 122); Soltenun der Brennpunkt diefer Spie 


gel fi biß dahin haben erſtrecken Fönnen, fo Hätte der Rabius 


diefer Spiegel wenigftens doppelt forgroß als 150" feyn müfs 
fen , weil der Brennpunkt vom Scheitelpunft nicht um bie, 
Helfte des Radius entferne ifl.($. 125) Allein, wenn man 
auch nur etwas weniges von der Werfertigung folder Spiegel 

Ä | | . weiß, 
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weiß; fo fiehet man leicht, daß die Verfertigung eines Spies 

gels von 300" im Radius über die menſchliche Geſchicklich⸗ 

keit ſey. | 
u $. 129. 

Ich mögte aber dem ohngeachtet noch nicht laͤugnen, daß 
Archimed die Flotte des Marcellus mit Brennfpiegeln has 
be entzünden fönnen, ivenn es anders wahr ift, daß Pros 
clus ein ähnliches Kunſtſtuͤck 7 oder 800 Jahr nad) dem To» 
de jenes vortreflichen Marhematifers verrichtet habe. Cs er» 
zähle aber diefe Gefchichte in fehr deutlichen und richtigen Aus · 
drücten Zonaras. (a) Er ſagt, daß Ansftsflus bey der 
Belagerung, die er in Conftantinopel von dem Pitellius 
erlitt, es vornemlid) dem Genie des Proclus zu verdanfen 
gehabt habe, daß Vitellius fich zurück gezogen habe, Es mar die⸗ 
fer Proclus ein durd) feine Kenntniſſe in der Philofophie und 
Mechanik fehr berühmter Mann. Er verftand die Kunft, me» 
tallene Hohlſpiegel fo zu verferrigen und zuftellen, daß er das 
durch die Flotte des Vitellius in Brand fleckte und deſſen 
Schiffe und Schifleute wie durch den Blitz verbrannte, 


y 130, 


Anmerkung. Ich glaube nicht, daß ich von den er⸗ 
habenen fphaerifchen Spiegeln etwas fagen darf, weil diefe, 
anftart die Strahlen zu vereinigen, diefelben jerfireuen. Es 
iſt alfo, nad) dem, was wir von den Würfungen der Hohl 
fpleget ausgeführet Haben, nur noch dieſes zu unterſuchen, 06 
fi) Archimed oder Proclus der Planfpiegel habe bedienen koͤn— 
nen, um folche wunderbare Würfungen hervorzudtingen, Der 
Vater Kircher, ein Mann von Genie und einer fehr ausge 
breiteten Gelehrſamkeit inden verborgenften Wiffenfchaften, hat 
zur Auföfung diefer Aufgabe Verſuche angeftellet; das, was 

| er 


(a) Sn dem zten Bande feiner Geſchichte. 
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er über diefe Materie ſaget, ift ſehr gründfih; und damit 
man mich Feiner Vergröfferung befchuldige, fo führe ich feine 
eigenen Worte an und zeichne Die Figuren vor den Augen. 

Sch nehme diefes aus dem gten und roten Buche feines groffen 

Werks, welches den Titel. hat, ars magna lucis & umbrae. 

Sei 887. 8388. Rom 1646. Seine Worte ſelbſt find 

diefe ; | 


Problema. IV. 


M achinam ex [peculis planis conflruere ad centum pedes | 
& ultra vrentem, das heißt, eine Mafchine, aus Planfpie. 
geln zu verfertigen, womit man auf eine Entfernung von mehr 
als 100 Schuh brennen kann. 


Nachdem er angemerket hat, daß wenn man eine groſſe 
Anzahl reflectirter Lichtſtrahlen durch Planfpiegel auf einen Ort 
fallen läßt, man dafelbft einen fehr hohen Grad der Hitze her- 
vorbringen koͤnne, fo fährt er alfo fort. Ego certe hujusrei 
in quinque [peculis experimentum [umpfi © prima quidem 
lux a luce direfa diuerfum calorem habebat; duplicata 
lux notabile caloris augmentum jam fufcipiebat ; tripli- 
cata calorem ignis praeferebat; quadruplicata calorem 
vtcumque adhuc tolerabilem praeflabat ; quintuplicata 
mene intolerabilem. Vnde certo & indubitate conclufi, 
multiplicatis /peculis planis & ea ratione collocatis, ut 
omnia reflexam Jolis lucem in unum [patium cogant, fu- 
turum, vi non tantum majorem vflionis effefum, quam 
quaclibet vfloria parabolica, hyperbolica, ellyptica präe- 
Rent, [ed in multo majus [patium radio/am lucem refle- 
 Bant; quemadmodum me in quinque [peculis ad [patium 
centum & amplius pedum experientia docuit. Das heißt, 
ich bezeuge, daß ich mit 5 Spiegeln den Werfuch gemache 
und bemerfer habe, daß das reflectirte Licht von dem eriten 
Spiegel, welcher grade gegen das Sonnenlicht gehalten ward, 

Ze ’ eine 


| 
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eine von ber fimplen Eonnenhige unterfchicdene Wärme hatte. 

Die Hige vermehrte ſich merklich, wenn ich das reflectirte 
sicht des zten Epiegels Damit verband, Nahm ic) den drirs 
‚ten Epiegel darzu, fo näherte fic) die Wärme derjenigen, die 
man empfindet, wenn man ſich an einem mäßigen Feuer ers 
waͤrmet. Noch fonnte man die Hiße ertragen, wenn man den 
zten Spiegel gebrauchte. Setzte man aber nod) das reflec+ 
tirte Licht von-dem-sten Spiegel hinzu, fo mar fie nicht mehr 
auszuſtehen. F 


Ich ſchlieſſe daraus mit Gewißheit, daß wenn man die 


Anzahl der Planfpiegel vermehret, und fie fo ſetzt, daß fie im 
einem und dem nämlichen Kaum das auf fie fallende Sonnens 
liche zurück werfen, fo fehlieffe ih, fage ich, daß fie nicht nur 
einen gröffern Effect, als alle paraboliſche, hyperboliſche und 
ellyprifche Epiegel hervorbringen werden , fondern daß aud) 
diefe vereinigten und von den Spiegeln reflectirten Lichtſtrah⸗ 
fen einen gröffern Raum einnehmen werden: Ich bin davon 
durch 5 Spiegel überzeugt, mit welchen ich eine merfliche His 
ge auf einer Entfernung von mehr als 100 Schuß hervorger 
bracht habe, R 


‚Si quis igitur 'mille, v.gr. [pecula difponeret, vt om- 
niarn unum punctum reflecterent - - non efl dubium, 
guia tanta [uperficierum lucidarum conflipatio idem prae- 
Raret & multo efficacius, quam parabolıca conflipatio pro- 
pe focum; vt vel hinc machinamentum PROCLI, quo 


naves byfantinas combuſſiſſe ZONARAS refert , hujus 


modi /peculorum difpofitione effefum ommino credam. 


Wenn folglich jemand z. E. 1000 Spiegel fo fteflte, daß fie 


insgefamme die Sonnenftrahlen in einem einzigen Punkt were 
ſammleten, ſo iſt nicht zu zweyſeln, daß eine fo groſſe Bew 
Bichtung vom leuchtenden Flächen nicht eben den Effect und mir 
noch mehrere Lebhaftigkeit thun folte, als die Bereinigung der 
&icheftrahlen im Brennpunfte oder nahe bey dem Brennpunfe 

Ä | . einer 


! 


456 Abhandlung 


einer Parabel. Deswegen glaube ich ohne alles Bedenken 
dem Zanaras in dem, was er vom Proclus erzähle, wenn 
er fagt, daß diefer Mathematiker Epiegel von Erge ſo kuͤnſtlich 
geftellet Habe, daß er dadurd) die Flotte des Vitellius habe 


anzünden fönnen. Man hat hierzu nur eine der vorigen ähn. 


liche Stellung nöthig. 


Ä Sint enim ſpecula plana A, B,C, D, E; Sol. 
murus F (Fig. 96); quae ita di/ponantur vt folis radü 
ex fingulis [peculis reflexi cocant in Puno F'! certum 


ef, & experientia conflat,, vti lucem, ita calorem mn F 


coaffum, quintuplo majorem efJe & intenfiorem, guam 
lucem & calorem unico [peculo illuc reflexum ; ita v£ in 
_ Fmanus vix, ob inten/um calorem , firmari poflit: fi 
itague quingue [pecula tantum poſſunt, quid non centum 
aut mille [pecula hoc ingenio di/pofita? Certum ef calo- 
rem tam inten/um fore, vt omnid adurere poſſit & in 
cineres redigere; Cum Focus hic major fit, & luce con- 
flipatior, quam in vllis aliis parabolicıs [peculis: Kogo 
hic obnixe catoptricos Mathematicos, vt hujus rei ex- 
perimentum [umma diligentia fufcipiant & invenient id, 
quod /upra quoque infinuavi, nullum aliud machisamen- 
tum catoptricum eſſe, quod & majorem in vrendo vim & 
in majorem diflantiam obtineat, Denn e8 mögen die Plan 
fpiegl A, B, C, D, Efeyn, Es fey Die Sonne G, die 
Mauer F. Und die Spiegel feyn fo geftellee, daß die Sonnen 
ftrahlen , die durd) jeden Spiegel reflectirt werden, ſich in F 
vereinigen , fo wird man durch die Erfahrung finden , daß 
das Licht und die Wärme nad) ihrer Bereinigung 5 mal gröfs 
fer oder ſtaͤrker fey , als diejenige, die durch einen einzigen 
Spiegel nad) diefem nämlichen Orte geworfen wird. Der 
Grad der Hiße ift fo fehr erhöher, daß man kaum die Hände 
dafelbft halten kann. 


Weil 
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Weil ffolglich 5 Spiegel fehon eine folhe Kraft haben, 
mas würde man nicht mit 100 ober 1000 derfelben ausrich, 
ten, wenn fie in einer gehörigen Ordnung geftellet wären? 
Es würde gewiß dadurd) eine fo. heftige Hiße hervorgebracht 
werden , daß alle verbrennliche Körper Dadurch entzünder und 
in Afche verwandelt werden würden. Denn der Brennpunfe 
diefer Spiegel ift groß und die Lichtſtrahlen dichter, als in 
jedem parabolifchen Spiegel. 


Ich erfuche daher die Mathematiker, die fich auf die Ca⸗ 
toptrick legen, nachdrücklich, mit der größten und möglichz 
fen Genauigfeit und Sorgfalt hierüber Werfuche anzu« 
ſtellen. Sie werden alsdenn das finden, was ich fchon 
vorhin angeführt habe, nämlich, daß feine andere catopfri- 
fhe Mafchine die Körper heftiger und in einer gröffern Ent 
fernung entzuͤnden koͤnne. * 


Vor einigen Jahren laß uͤffon, Aufſeher der koͤ⸗ 
niglichen Garten und Mitglied der Akademie der Wiſſenſchaf⸗ 
ten oͤffentlich eine Abhandlung ab, worinnen dieſe Materie 
meiner Meinung nach ſehr gelehrt abgehandelt war. Ich 
glaubte darinn eine Reihe ſo neuer Ausſichten zu bemerken, 
daß ich nicht bey mir anſtand, derſelben alle die Ehre, die 
man der erſten Empfindung ſchuldig iſt, beyzulegen.! Allein da 
er feine Abhandlung von den Brennfpiegeln noch nicht öffentlich 
befanne gemacht hat, (*) und da ich mich nicht unterftehe, 

: Gg | | aus 














(*) Diefe Abhandlung findet man in den Schriften der Nfademie 
der Wiffenfchaften vom Jahr 1747. Er hat fich bey Verfer⸗ 
tigung diefer Spiegel des berühmten Hr. Daffements, der 
por wenigen Monaten zu Paris verftorben ift, bedienet. Dier 
fer Brennfpiegel entzundet auf 200 Schuh weit Holz; Zinn 
wird durch denfelben auf 150 Schuh weit und Bley auf 140 
Schul weit gefchmolzen. In folgenden Schriften wird man 
von diefer Materie zu feinem Vergnügen und Nugen einem 

Ä Ä weiter 
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aus meinem Gedaͤchtniß etwas davon zu erzählen, fo unter 


drücke ich die Entwidelung , die ich mir vorgenommen hatte, 
davon zu geben. Diefes ift die Erfüllung der Vorherſagung 
des Vater Rirchers: Esfind nämlicd) nicht nur die Brenn, 
fpiegel des Archimeds und Proclus möglich), fondern man fann 
heut zu Tage Effecte davon fehen, Die wenigftens eben fo ftarf 


find, als alles, was man von diefen berühmten Marhematls 


fern erzähle. Die Mafchine des Hrn. v. Büffons, die 
aus platten Epiegeln zufammengefeger iſt, zündet in einer 
Entfernung von 200 Schuh. Diefes haben öffentliche Ver: 
fuche gelehre , die dieſes berühmte Mitglied der Akademie im 
Eöniglichen Garten angeftellet hat, 


un 


Bemerkungen über die Gleichungen für 
die Melſchnitte. 


. + 
sr einigen Monaten Famen ju Straßburg drey geomelri⸗ 














ſche Verſuche heraus: Ihr Verfaffer ift Hr. Maeſſon 


ein Mann von guter Geſchicklichkeit und der mit Beyfall 


terweiſungen in der Mathematick gibt. Man findet in dieſen 


Werke verſchiedene artige Gedanken und ‚unter andern ad) 
folgende Beobachtungen über die Gleichungen für 


die | 














Runge 


weitern Unterricht finden: Nämlich in Bülfingers Differt«: 
tion de fpeculo Archimedis ; in Hr. Geheimenrathd! von Seg: 
ners Ötreitfchriften von dem naͤmlichen Innhalt. In des 
Saverien Diction. Math. Artik. Mirois ; in dem Diklio 
nair Encycloped: Artic, Ardent, Miroir per Reflex. &c. 
In den Abhandl. der Akad. der Wiflenfch. zu: Paris 
vom Jahr 1726. Sm Heinen hat auch der berühmte Hr. 
Silberfchlag diefe Verfuche gemacht, Siehe feine Flofter: 
bergiſch. Derfuche, | 
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die Kegelſchnitte. Ich habe geglaubt, daß fie fich niche 
übel zu dieſem Werfe ſchicken würden, und da fie nicht viele 
Seiten einnehmen, fo erlaube id) mir die Freiheit, fie aus 
dem franzöfifchen Originale einigen von den teutfchen $efern hier 
zu überliefern, Wegen des wenigen vom Differential und ins 
tegral Calcul, welches man am Ende diefer Bemerkungen fin 
den wird, werden auch Diejenigen , die diefe Zeilen nicht ver 
ſtehen Fönnen, mich niche unfreundlidy anſehen. Ich laffe 
itzund den Hrn Verfaſſer felbft reden. B. 
tn 

Ich habe noch Feine Abhandlung von Kegelſchnitten ges 
fehen, in welchen man diefes bewieſen hätte, daß die Gleich. 
ungen diefer 3 krummen $inien in einem ariehmetifchen zufams 
menhaͤngenden Verhälmiffe ſtehen. Ohne Zweifel find die 
Geomerer dadurch gehindert worden diefe Eigenfchaft zu ent, 
decken, weil in der Gleichung für die Parabel nur eine bes 
ſtaͤndige Linie in der Ellypſe und Hnperbel aber zwo beftän« 
dige Sinien vorfommen. Dennoch ift es gewiß, daß, wenn 
man die zwo Aren der Ellypſe fo groß, als die zwo Aren der 
Hyperbel angenommen und aufferdem vorausgefegt hätte, daß 
alle 3 Framme Linien, folglich auch die Parabel einerley Parar 
meter hätten, es iſt gewiß, daß man alsdenn auch diefes wuͤt⸗ 
de bemerkt Haben, daß die Gleichungen diefer 3 krummen Li⸗ 
* in einer zuſammenhangenden arithmetiſchen Proportion 

uͤnden. | | 


Es iſt wahr; dieſes Hätte leicht gefchehen koͤnnen. Alleinman 
eher nicht allemal, was man ſehen koͤnnte. Die wichtigſten 
inge find öfters vor unfern Augen, ohne daß wir durch ums 

fer Nachdenken dapin dringen Fönmen. Deswegen gefchehen 
die Entdeckungen ordentlicher Weiſe durch die verwideltften 
Wege, und die Erfinder überlaffen andern Die Sorge, fie et 
facher zu machen, Findet dahero jemand, eine Entdeckung 
Gg 3 leicht 
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teiche und folglich nicht. von groffem Werte, fo fönnen wir 
ihm antworten; Ey! warum haben Sie fie denn nicht felbit 


afunden ! 
| +» 
Man nehme igt die 3 Gleichungen: yy—bb (ax—ıx), 


aa 
yy—px, und yy— bb (ax+xx), Die erfte berfelben M 


aa 
die Gleichung für die Ellypſe, die zte für die Parabel unddie 
dritte für die Hnperbel. (*) In dieſen Gleichungen bedeutet 
ſowohl fuͤr die Ellypſe als die Hyperbel a die groſſe und 5 bie 
Beine Are. Nun nehme man für den Parameter der Para 
bel eine dritte geometrifche Proportionalgröffe zu den benden 
Aren a und b, ifta -b=b : bb6. Diefen Werth 


[77 
von p fege man in der Gleichung der Parabel 


Nach diefer Veränderung bekommen wir folgendes arith⸗ 
metifches zufammenhängendes Verhältniß bb (ax —xx)— 


| ad J 
bba—bbx—bb (ax-t-xx). Daß aber diefe Gröffen in ei 
‘a a jaa Ä 

nem folchen Verhaͤltniſſe ſtehen, erhellet daher, weil die Sum 
me der beyden mittelften Glieder der Summe ber beyden auf 
ferften Glieder gleich iſt. | 


— $. I 3. 

Nehmen mir itzt in diefen 3 Erummen £inien gleiche Abciffen, 
und fegen voraus, daß die Eilypfe und Hyperbel einerley Aren 
haben und daß der Parameter der Hyperbel fo groß iſt, als 

der 


— — — — — — — — — 

(*) Man ſehe den $. 12 der Ellypſe, den $. 20. ber Para⸗ 
bel und $. 15 der Hyperbel, fo wird man die Richtigkeit 

diefer „Gleichungen erkennen, B. | | 
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der Parameter der erſten Axe der beyden andern krummen Li⸗ 
nien, fo ſtehen gewiß die Quadrate der correſpondirenden Ordi. 
naten der Ellypſe, Parabel und Hyperbel in einer zuſammen⸗ 
haͤngenden arithmetiſchen Proportion. | 


5. 14% 
Man erfennt aus den drey Gleichungen yy — bb (ax— 


: aa 
xx) ‚ yy—bbx und yy—bb (ax-+xx), daß wenn die 


a aa \ 

Abſciſſen einander gleich find, die Ordinate der Hyperbel 
gröffer fen, als die Ordinate der Parabel, und daß diefe gröffer- 
fey, als die Ordinate der Abfeiffe. Auch verhalten ſich diefe 
3 Drdinaren zu einander wie die Duadratmurzeln aus den 
Gliedern der arithmetifiben zufammenpängenden Proportion 
bb (aa—xx)—bbx—bbz—bb (axa—ıx). | 

“ a a a 


Seget man ba, fo befommen wir"folgendes Verhälts 
niß: (ar xx) —ar—ax— (ax-txx). Hier ift das erfte 
Glied die Gleichung für den Eirfel, deſſen Diamerer a ift, 
das 2te und zte Glied find Gleichungen der Parabel und das 
4teift eine Gleichung für die gleichfeitige Hyperbel, (*) deren 
beyde Aren der $inie a gleich find. Hier fiehet man deurlis 
Ger als vorhin, daß diefeGröffen in einem zufammenhangens 
dem arithmetiſchen Verhaͤltniſſe ftehen. 


9 15 


Bon diefer letzten höchft einfachen arichmetifchen zuſam⸗ 
Menhangenden Proportion koͤnnte man eine analptifche Abs 
Handlung für Die Kegelſchnitte anfangen, in welcher alle ihre 

Gg 3 Ei⸗ 


— — — | 
A) Nach $. 14 der Ellypſe und $, 18 der Hyperbel, 8, 
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Eigenfchaften ımmittelbar aus ihren Gleichungen gezogen waͤ—⸗ 
ren. And da diefe Gleichungen aus einerley Gröffen zuſam⸗ 
mengefeßet find, fo würde es auch leicht. feyn die Formeln für 
ihre ähnlichen Eigenfchaften, 5. E. die Formeln für ihre Tan⸗ 
genten, Secanten , Normal und Subnormallinien 
mit einander zu vergleichen. Durch dieſe ſehr leichten Ver⸗ 
gleichungen wuͤrde man Eigenſchaften entdecken koͤnnen, die 
man bisher nicht vermuthet hätte. 


Vielleicht hält man diefes für eine ungegründere Behaup · 


tung. Wir müffen daher durch ein frappantes Beyſpiel zeis 


— — 


gen, daß man aus den angefuͤhrten 3 Gleichungen eine unbe⸗ 


kannte und wichtige Wahrheit herleiten koͤnne. 


1% 


Man feße besmegen folgende Gleichungen 3 yy—ar— 
xx, yy—ax und yy—axt-xx, wovon die erite für den 
Eirfel, die ate für die Parabel und die zte für die Hnperbel 
ift. Die Abſciſſen follen in allen von einerley Gröffe feyn. 
Da nun die legten Helften dieſer Gleichung eine arithmetiſche 
zufammenhangende Proportion ausmachen , fo find auch bie 
erften Helften diefer Gleichungen in dem nämlichen Verhaͤlt⸗ 
niß. So'glich ſtehen die correfpondirenden Ordina⸗ 
ten in einer zufammenbantenden arithmethiſchen 
Proportion, und die Ordinaten verhalten fich unter⸗ 
einander wie die Buadratwurzeln aus den Bliedern 
Diefes Verhaͤltniſſes. 


%. 17 


Diefe fimpeln und Flaren Bemerfungen wären noch nicht 
von vieler Erpeblichfeit. Man muß wichtigere anführen, die 
- ganzen Werth der angegebenen. — jeigen 


nen, 
Man 
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Man erkenne fehr leicht, daß wenn man in den 3 Groſ⸗ 
fen ax —ıx., ax und ax+-xx für x nad) und nad) die Reihe 
der natürlichen Zahlen 1. 2. 3.4. S 2... feßet, man 
alsdenn die Reihe aller zufammenhangenden Proportionen ha⸗ 
ben wuͤrde, die die Quadrate der correſpondirenden Ordina⸗ 
ten am Cirkel, an der Parabel und gleichſeitigen — 
mit einander machen. 


Nun bilde man ſich ein, daß eine jede von dieſen 3 krum⸗ 
men Linien vollkommen ſich um ihre Abſciſſe als um ihre Axe 
drehen, ſo werden ſie offenbar drey Koͤrper von einerley Hoͤhe 
beſchreiben, weil ihre Abſciſſen, als gleich angenommen ſind, 
und ihre correſpondirende Ordinaten werden earsefponblvenkt 
Cirkenflaͤchen beſchreiben. | 


Da ſich aber die Cirfelflächen wie die Quadrate ihrem 
Halbmeffer verhalten, fo verhalten fid) die correfpondirenden 
Eirfel diefer 3 Körper unter einander wie die Quadrate der 
eorrefpondirenden Ordinate Dieſe Quadrate find aber in 

einer zufammenhängenden arithmerifchen Proportion, folglich 
find aud) die correfpondirenden Eirfel diefer 3 Körper in einem 
zufammenhängenden arithmerifchen Verhaͤltniß. 


Da aber diefe 3 Körper nad) der Bebingung gleiche Hö« 
ben haben, fo find fie nothwendig aus einer gleichen Anzahl 
correfpondirender cylindrifcher Elemente von gleichen Höhen 
aufammengefegt, Folglich verhalten fie fi) zu einander wie 
ihre eirkelförmigen Grundflähen. Da nun diefe Eirfelflär 
chen in einer zufammenhängenden arithmetifchen Proportion 
ftchen, fo ftehen auch die cylindrifchen Elemente diefer 3 Koͤr⸗ 
per ineinem ſolchen Verhältniß, 


Es ift aber befanne, oder man kann ſich leide davon 
überzeugen, daß, wenn man die correfpondirende Glieder von 
einer beliebigen Anzahl von —— arithmetiſchen 

G84 Pro⸗ 
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Proportionen zufammen addirt, dag aud) die Summen nod) 
' in einem folchen Verhältniffe ftehen werden. Folglich, machet 
in unferer arithmetifchen zufammenhangenden Proportion (ax 
—Ax) — ax ax — (ax+-xx), die alle arithmetifche zu⸗ 
fammenhängenide Verhaͤltniſſe aller Elemente vorftellee , Die 
Summe der elementarifchen Theile aller erften Glicder, den 
Förperlichen Innhalt der Kugel; die Summe aber aller mit« 
leren Glieder gibt den Sinnhalt der Paraboloide, und die Sum. 

‚me aller dritten Glieder den Iynnhale der Hyperboloide. Wir 

koͤnnen alfo mit Recht fchlieffen, daß die Kugel, die Para 
boloide und gleichfeitige Hyperboloide in einem zufammenhän 
genden arithmetifchen Berhältniß ftehen. Dennoch ift diefes im. 
mer unter der Bedingung zu verftehen, wenn ihre Höhen ſich 
‚gleich find, und wenn in den Gleichungen aller 3 ergeugenden 
krummen $inien einerley beftändige $inie ift, 


$. T 8. 

Man fann eben fo beweifen, daß die Ellypfoide, Pas 
‚raboloide und Hyperboloide in einem arithmethiſchen zufams 
menbangendem Verhältniffe ftehen, wenn fie gleiche Höhen 
haben und die Gleichungen der krummen $inien , woraus fe 
entftanden find, folgende Proportion ausmachen bb (ax— 


i ad 
xx) — bbx—bb (ax-+xx), ober welches einerley ift, wenn 


[73 aa ’ 
‚bie Ellypfe und Hyperbel einerley Aren haben und wenn Sber 
Parameter der Parabel dem Parameter von jener ihrer erften 
Are gleich ift, u 


Ss 19 
Wenn man dieſes Verhältnißjdiefer Körper in Zahlen 
ausdrücken wolte, fo müßte man die Summen der unendlis 
hen Reihen beſtimmen, die ein, jedes Glied in folgender Pro: 
Bi — portion 
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portionbb (ar—ax) —bbx—bb (ax+-xx) man indem 


aa 4 aa 
in jedem diefer Glieder für x nach) und nad) die Reihe ber 
natürlihen Zablen 1. 2. 3.4.5 .... fe. Man 
Fönnte feinen Endzweck auch dur) die Integral Rech— 
nung erreichen, welche ein abgefürgres Mittel ift die Sum« 
men unendlicher Reihen zu finden. Mir wollen ige durch 
Diefen Weg die gefuchte Proportion beftimmen. 


F. t Io, , . | 
Es fey die generale Formel für die fämtlichen Elemente 
eines jeben Körpers puyydx CH. Nimt man itzt * yy deſ⸗ 


"ar 
fen befondern Werth aus der Gleichung der erzeugenden krum⸗ 
men Linie, fobefommt man a 3 Differentialgröffen bbp 


2aar 
(a0 —2)de, = dx, und 2 — —— oder, welches 
— iſt, folgende MR andre) / — — und 


— ——a—. — Integrirt man dieſe, ſo bekommt man 


für den Innhalt der 3 Körper nachfolgende Gröffen 2 * 


axx axaæ IE u ee — xxx 

u —F)' = naar % Wollen 

wir nun den Sanpalt * 3 Körper — * ausſetzung 

haben, daß eines jeden Höhe der erſten Are a gleich ift, fo 

muß man in den Integralen für x Die Gröffe @ fegen. So 
bbp aaa aabbp bbp 5aaa 


wird baraus _ Ku, — und — x —— oder viel 
Mr — 6 * Saar 6 / 

— J— 
mehr: 57 und! . Bringen wir bie Mitlere 


j Gg 5 | von 
— — — — — 
(*) Man ſehe die Elem. Analy/, Hr. v. Wolfs IITh. $. 15* B. 
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von dieſen 3 Gröffen mit den 2 übrigen unter einerley Benen. 
nung, das heißt, multipliciren wie deren Zähler und Nenner 
durch 3, fo befommen wir =, I und sr . Da 
dieſe Gröffen nun einerley Nenner haben, fo verhalten fie ſich 
wie ihre Zähler, die in der arithmetifchen zufammenhängen- 
den Proportion I. 3. 5 2... ftehen. Und da dieſe 
Integrale den Innhalt der Ellypfoide, Paraboloide und Hy 
perboloide anzeigen, fo ftehet au) der Innhalt diefer Körper 
in einem ſolchen Verhaͤltniß. | | 














— — 


Von der Ciſſoide. 


Nachricht. Die 4 folgenden krummen Linien 
wurden von den Alten zur Aufloͤſung der berühm- 
ten Aufgaben der Verdoppelung des Wuͤrfels und 
der Dreprbeilung des Würfels und der Quadratur 
des Cirkels erfunden. Wir werden fie bier auch 
nur in diefer Abficht betrachten. Ihr Nutzen in 
den Künften ift nicht von Wichtigkeit, 


| $. J. 


E⸗ ſey e 97ten Figur AOBA ein Eirfel; AB einer 
er feiner’®iameter; BK eine Tangente von ihm und von 
beliebiger $änge; Ao, Ao.. . . . fo viele Sehnen ald man 
ohne Verwirrung in dem halben Cirkel AOB ziehen kann. Man 
verlängere biefe Sehnen, biß fie mit BK zufammenftoffen, 
Mimme man nun auf eine diefer verlängerten Sehnen A 
bie Sepne AO und trägt fie von K in H und macht das naͤm⸗ 

liche mie allen übrigen Linien, 3. & ALK, fo entſtehet = 
| du 
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durch eine Reihe von Punften AHHCHH, welche die frums 
me Linie ausmachen, dieman Eifjoide nennet (a) 


$. 2. 
Zuſatz. Aus dieſer Entftehung derfelben folgt: 


1) Daß der aufferfte Punft C im Quadranten AC in 
der Ciffoide liege, . Denn ziehet man den Diameter CD, 
fo ift diefer offenbar mit BK parallel und man hat daher fols 
gendes Verhälmiß AR : RB=AC:KC, Nun ift aber RB 
—AR; Folglich KC—AC; Folglich iſt der Dunft C in der 
Ciffoide 9 I 


.  ?®) Daß BK die Aſymptote der frummen $inie ACH 
fey. Um diefes einzufehen wollen wir nach Belieben zwo $is 
nien ALK und ACK unmittelbar neben einander annehmen, 
fo ift AO=KH. (Eonftr.) und AC=KC (Mr. 1). €s 
it br AO >AC; Folglich iſt KHDKC. Hätten nun 
KC und KH eine gleiche Neigung, fo würde, weil KC<’KH 
ift, der Punkt C der Eiffoide näher bey BK feyn als der Punfe 
H in der $inie KLH. Da nunKCA eine noch gröffere Nei⸗ 
gung bat, als KLA, fo muß fid) die Eiffoide in dem Punkt 
C der $inie BK noch viel mehr nähern, als der Punkt H in 
der Linle KLA. In Anfehung ASK, welche unmittelbar 
nah) ACK kommt, kann man eben fo beweifen, daß der Punkt 
H der frummen finie in ASK näher bey BK fen, ale der 
Punft C. Denn da AD—=KH ift, (Eonftr.) und AC= 
KC, und weil nun AOZAC ift, fo ift auch KH<KC, 
Golglich wird aus der vorigen Urfache, FI näher bey BK jeyn, 

als 











(a) Diefe Erumme Linie, deren Alter über 1400 Jahr hinaus⸗ 
geht, iſt von der Erfindung des Diocles. Sie wird deswe—⸗ 
gen gemeiniglich die Ciſſoide des Diocles genennet. Man 
leſe Yof]. de ſcript. Math. 


® 


1 
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als der Punkt C ic. So wie fid) alfo die Ciſſoide von ihrem 
anfange A entfernet, fo nähert fie ſich beftändig der Tangente 
BRK. Nichts deitomeniger Fönnen diefe $inien niemals zuſam⸗ 
menſtoſſen; weil nämlıd) alle Linien AK immer mit dem Dias | 
meter AB einen Winfel macyen müffen (Conftr.), fo Eann fei. 
ner von ven Punften O mit A zufammen fallen. Folglich) 
werden die Sehnen AO immer eine gewiſſe Laͤnge behalten ; 
Folehch auch KH. Folglich wird H niemals mit K zufams | 
menſtoſſen; Folglich ift BK die Aſymtote der Ciſſoide. 


3) Daß alle Linien KO immer den Ihnen correfponbirens 
den $inien AH gleidy find. . €. Da KLH=ALO, p 
ift,, wenn man von beyden Seiten OH wegnimmt, auch der 
Reſt KO=-AH. | « 


4) Daß die $inien HO beftändig durch CD in 2 gleis 
che Theilie gerheilet werden, oder daß z.E. HL=OL. Man 
erinvi@re fich deswegen, da, da AR=—RB, au AL= 
Ki.x oder AH-+-HL=KO-+-OL ſey. Es iſt aber AH= 
KO (Nr. 3) ; Zoiglih iſt KL=OL, | 

#3 ! 

Erſter Hauptſatz. Man ziehe von einem beliebigen 
Punkt H der Eiffoide die fine HM mit BK parallel, und 
aus dem correfpondirenden Punkt O durch‘ das Centrum R 
des befchreibenden Eirfels den Radius OR und verfängere ihn 
fo fange, biß er mit, HM zufammenftöße, fo behaupte ich, 
daß der Berührungepunft M genau in der Peripherie bes bes 
fchreibenden Cirkels liege, | 


Beweis, Da HM mit CD parallel ift (Eonftr.), fo 
verhält fih OL : HL=OR : RM. Es ift aber OL—HL 
($.2); Folglich iſ ORSRM; Folglid) ift RM ein Radius, 
Folglich üft der Punkt M in der Peripherie des Cirkels. W.3. 
E. W. | | * . 4 
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Zwepter Hauptfan. Die 4 $inien BF, FM, FA 
und FH ftehen in einem zufammenhängendem Berhälinif over 
BF: FM=FM : FA=FA : FH. Diefes finder man 
immer von weichem Punfe FI der Eiffoide man die Parallel. 
linie HM ziehet. | 


Deweis. Man siehe die Linien BM und AM und 
bemerfe, daß der Winfel oOcRB=ARM; So ift auch der 
Bogen OB=AM; Folglich it der Winfe OABoder HAF 
—ABM; und da aud) die Triangel AFH und BFM fo wohl 
unter ſich, als auch dem Triangel AFM ühnlid) find, io vers 
hält fihh BF: FMU=FM : FA=FA: FH, W. z. E.W. 


$ 5. 


GSybrauch der Ciſſoide bey der Verdoppelung des 
Wuͤrfels. Wir haben ſchon mehr als einmal erinnert, daß dieſe 
Aufgabe aufgeloͤſet ſeyn werde, wenn man zwiſchen 2 gegebe⸗ 
nen Linien CR und RT 2 mitlere Proportionallinie finden 
Fönnte. Hierzu kann man fid) aber der Ciſſoide bedienen 
(dig. 97). - 


Aufloͤſung. Mic der größten der beyden gegebenen. 
Sinien CR befchreibe man einen Cirkel. Man durchichnside 
defiin Diameter CD perpendiculair durch den Diameter AB, 
Durch die Hefte diefes Eirfels befchreibe man eine Ciſſoide 
($.1), deren Anfang in A ſey. Man trage die Fleinite der 
gegebenen Linien RT von dem Centrum R in T auf 
die finie CR. Man ziehe aus dem Punkt B durd T 
eine finie BT, biß fie die Eiffoide in einem Punkt H durch» 
ſchneidet. Man ziehe von dem Punft A durch H die Sehne 
AO. Diefe wird CR in einem Punkt L, durchfchneiden. r | 

| | i 


470 | Abhandlung 


ift alsdenn RL die erfte von den 2 gefuchten mitlern Propor; 
tionallinien. Folglich ift die Aufgabe aufgelößt, 


Beweis. Man ziehe HM mit CD parallel, fo ver; 
bäftfih ı)BF:FM=FM:FA=FA : FH. ($. 4) Folglich 
2) BF® : FM’=BF : FH () 2) BF: FM=FA: 
FH. Nun verbält fich aber nach der Conftruction FA : 
FH=AR ober CR :,RL; Bolgli BF: FMCR: 
RL; $olglih BF: 3)FM=CR’ :RL?, Folglid CR? : 
RL=BF : FH. Es verhält ſich aber BF : FH= 
RB oder RC : RT. (Conſtr.) Folglich CR? : RL’ 
—=CR : RT..(A) Hieraus folgt, daß RL die erfte von 
den 2 gefuchten mitlern Proportiönallinien ift. Denn wenn man 
die 2te y nennet, und diefes Verhälmiß anſetzt: CR: RL 
=RL : y=y : RT. (Woraus man y beftimmen fan), 
mL — } —; — j - 
fo tCR : RL=CR : RT; Folglich kann das Net, 
haͤltniß A aus einem zufammenhängenden Verhäaͤltniß von 
4 Glieder hergeleiret werben, worinn RL die erfte mitlert 
Proportienaflinie zwiſchen & gegebenen Linien CR und RT ik 
W. z. E. W. 














Von der Muſchellinie. 

| 5 1. 
on einem beliebigen Punkt P (Fig, 98) ziehe man auf 
eine Linie von willführlicher Sänge KM die Perpenbicu« 
lairlinie PT. Man verlängere diefelbe nad) Gefallen, Man 
ziehe von dem nämlichen Punkt P eine beliebige Anzahl fhie 
fer Linien auf beyden Seiten diefer Perpendiculairlinie PA, 
PB..,..PFwdPG,... fo, daß die wenn 


en, 








(%) Man fehe, meine Anmerkung zum $ 168 der Parabeh 
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ben, wie xC, uB, rA, welche jenfeits KM find, alle der 
tinie "TS gleich jenen. Wenn man die Endpuufte D. C. B. 
A.S.... . diefer DBerlängerungen durch eine Linie vers, 
binder, fo bekonamt man eine Frumme Linie, die die Alten 
eine Conchoide nannten (a); Der erfte Punkt P ift der 
Pol derfelben; S der Scheiteipunft, und die finien TS rA 
und uB find die befchreibenden Aalbmefjer, 


\. 2, 


Es iſt aud) leicht zu begreifen, daß KM die Aſymptote 
berfelben fy. Denn darA=|TS ift (Eonftr. ) und TS 
einen Eleinern Winfel mit KM madıt, alsr A, fo iſt Anoth- 
wendig näher bey KM als der Punfe S. Eben deswegen ift 
cuch B näher dabey, als A, und fo immer for. So wie 
fich alfo die Mufchellinie DSL. auf beyden Seiten von ihrem 
Scheitelpunft S entfernet , fo näbert fie ſich immer der $inie 
KM. Sie wird mit derfelben aber niemals zufanımenjtoffen, 
weil (Conftr.) die beſchreibenden Halbmeffer immer die Verlaͤn⸗ 
gerungen der fehiefen Linien jenfeits KM find. 
! * $ 3+ 

Es mag daher eine Kinie eine Neigung gegen die Aſdm⸗ 
ptote einer Conchoide haben, welche fie will, werm fie anders 
eine grade $inie ift, die gegen den Pol derfelben gerichtee ift, 
fo wird fie entweder würflich von der Conchoide durchſchnitten 
werden oder wenigftens die Lage barzu haben. 


Denn, 











(a) Im lateinifchen Conchilis. Man hat fie wegen der Aehn— 
lichfeit mit der Schale eines Fifches fie alfo benennet. Ge 
meiniglich heißt fie auch Mufchellinie des Ylicomeds von ih: 
rem Erfinder. Proclus, der imgefehr 500 Jahr nach Chrifti 
Geburt lebte, erwähnt diefes Geometer, Dieſe Frumme fir 
nie ift alfo fehr alt, Yof. de feript. Math, 
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Denn, wenn man bie fehiefe Linie gegen die Frumme 
Unie verlängert, fo wird fie fich beftändig von der Aſymtote 
entfernen. Die Conchoide aber naͤhert ſich derſelben immer. 
Es wird folglich dieſe Linie uͤber die Conchoide hinausgehen 
und folglich werden ſich dieſe beyden Linien durchſchneiden. 


*8. 4. | | J— 


Gebrauch der Conchoide bey der Verdoppelung 
des Wuͤrfels. Es kommt darauf an, vermittelſt dieſer 
krummen Linie zwiſchen 2 gegebenen Linien eine mitlere Pros 
portionallinie zuſinden. Ehe wir aber zur Conſtruction ſelbſt 
gehen, iſt es nuͤtzlich von folgenden a vorher über. 


zeugt zu feyn, 
* Lehnſatz. Wenn eine $inle AR in Bin 2 unfeiche 
Theile getheilet wird(Fig.99), und einer von diefen Theilen in der 


Mitte in H getheilerwird, fo behaupte ich, daß das Quadrat 
von RH jo groß fey, als das Nechtef aus (BRXxRB)-—+ 


bem Quadrat von HB, oder, daß RH®— (ARxRB) 
+HB*. 

Seweis, 1) Weil AH=HB (Eonftr.), fo iftRH 
—=AR--AH=AR—HB, Folglich ift RH?—= AR’ 
(2HBxAR) +HB* —= AR--(2 HBx AR) +HB’—= 
(RBx AR-+HB* (Weil offenbar AR— 2 HB=AR— 
AB=RB. $olglid) ift RH* == (ARxRB)xHB*. 

2) Wern AE in ungleihe Theile in D und 
ber Theil derfeiben AD in a gleiche Theile in F getheilt wird, 
fo kann man eben, wie vorhin —— daß EF?—(AE 
xDE) x DF*, 

©;5, 


a 
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u 5. | 


Aufgabe. WBermittelft einer Conchoide zwifchen 2 ge· 
gebenen Sinien AB und BC 2 mitlere Proportionallinien zu⸗ 


Aufloͤſung. Nachdem man dieſe beyden Linlen rechte 
winklicht zuſammengeſetzt hat, ſo macht man daraus Bas 
Rechteck BD. Durd) die Mitte F der Sinie DA ziehe man 
die &inie CF, biß fie mit der verlängerten $inie AB in- G zu⸗ 
ſammenſtoͤßt. In der Mitte von AB richte man die Perpens 
dieulairlinie HP von willfüßrlicher Sänge auf. Durch den 
Punkt B befehreibe man mit DF oder AF einen Bogen, wel. 
ber diefe Perpendieulatelinie in P durchſchneidet. Man ziehe 
die finien BP, GP und BK mit GP parallel. Aus dem 
Punft P laffe man auf Die verlängerte Sinie BK eine Perpens 
diculairlinie PT fallen. Man mache deren Verlängerung 
TS=DF oder AF oder BP. Aus dem Pol P befchreibe 
Man mit dem erzeugenden Halbmeffer "TS einen Theil! SRL 
der Conchoide. (F. 1), in weicher S der Scheitelpunfe und 
LRdie Afymptote iſt. Diefe krumme Linie muß nothivendig 
die verlängerte Linie AB in einem Punkt R durdhfchneiden. 
($. 3). Wenn man darauf die Linie RC ausziehet, bif fie 
die in E verlängerte Linie AD durchſchneidet, fo werden die 
beyden Sinien RB und DE bie gefuchten 2 mitlern Proporz 
kionallinien feyn, oder man wird folgendes Verhaltniß haben, 
BC : RB=RB : DE=DE : AB, | 


Beweis. - 1) RH?=(ARXRB)--HB:-($ 4). 
Folalich iſt RH Ap⸗⸗ (ARxRB)+HB xHP:(G), 
Wenn man aber die $inie PR ziehet, fo ift der rechtminftiche 
en Triangel PHR und PHB wegen RH 2+HP?—PR: und 
HB’+HP2—PB?, €s verändert ſich alfo die Gleichung 
G in folgende PR? = ( ARXRB)+PB?, e 


“- 
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2) Alfein wegen der ähnlichen Triangel EDC und CBR | 
it ED : CB oder DA=DCoter AB : BR; $olglid 
verhält fi) ED : DA oder DF=2AB #BR. (M). Di 


nun DF=AF (Conſtr ) und die Triangel DFC und AFG 
fi) ähnlich) find , fo erhellet, daß AG=DC=AB und tolg. 


* lich AB=BG. Folglich verwandelt ſich daß Verhaͤltniß 
"Min folgendes ED : DF=BG : BR=PM : MR. (Weil 
BuM mit GP parallel ift). Folglich verhält ſich ED : DF 


—=PM : MR. #olalid auch ED+DF : DF=PM 
+MR : MR over EF : DF=PR : MR, Allein 
vermöge der Mafur der Eondoide ft MR=|TS ($. ı) 
und TS=DF (Eonftr.). Folglich MR==DF und alfo PR 
—=EF oder PR’—=EF*. Man hat aber gefehen (Nr, 1) 
daß PR’=(ARxRB)+PB?, Folglich ift ARXxRB 
+PB’=EF?— (AExDE) + DF, oder PB?.($.2,N.4) 
Ziehet man folglich von beyden Seiten PB? ab, fo ift ARX 
RB = AExDE over es yerbält fih RB: DE=AE: 
AR=BC : RB. (Weil AE mit BC parallel iſt). Fol 
lid) verhält fih BC : RB : DE. Da aber die Triangel 
CBR und EDC ſich ähnlich find, fo verhält fih auch BC! 
RB=DE ; DC. Folglich verhält ſich endlih BC : RB | 
—=RB : DE=DE oder DC : AB, W. z. E. W. (a) | 
EEE Don 


(a) Man liefet im gten Buche aufdem z6ten Blatte der Codiek. 
Math. des Pappus, daß diefer Schriftfteller die Conchoide 
* Theilung eines Winkels in 3 gleiche Theile gebraucht 

abe. (*8) | | 


) Nach der Meinung des Newtons in ſeiner arith, univer]. 
ſoll Archimed ſich diefer Frummen Linie zur Conftruction der 
> koͤrperlichen Aufgaben bedienet haben. Er ziehet fie wegen ihret 
Simplicität, und wegenihrer leichten Ganftruction bey der Con: 
ſtruction der Gleichungen vom Zten und gten Grade felbft den 
Kegelfchnitten vor, Der größte Nußen, den man von der 
| Son: 
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Don der Quadratrix. 

$ 1. 
ff=s fey ABH ein rechter Winfel (Fig. 100) und AH ber 
Quadrant, als fein Maaß. Diefer fey in einer fehr 
groffen Anzahl gleicher Theile gerheilet, als AC, CL... 
Diefes Fann geomerrifch durchs halbiren gefchehen. Aus den 
Theilungspunften C, L. . . » . ziehe man die Halbnıeffer 
BC, BL... ; Darauf theile man den Radius AB ineben 
fo viele gleiche Theile , als den Bogen AH, Durch) die 
PunfteM, O.. . . ziehe man mit BH die Parallellinien 
Mx, OR... . ſo werden die gemeinfchaftlichen Durch» 
ſchnitte dieſer Paralfellinien und der correfpondirenden Halbs 
meffer, das heißt, der Durchfihnirt x der erften Paralfellinie 
Mx und des erften Halbmeffer BC ; der Durchfchnite der 
oten Parallellinie und des 2ten Radius u. ſ. w. eine krumme 
tinie AxRF mathen, die die Quadratrix heißt, (a) weil 
Hb 2 fie 


Conchoide erhalten Fann ift die ſchoͤne Erfindung des Hm, 
Blondels, da er durch einen Zug auf die leichtefte und fchönfte 
Weiſe durch eine Conchoide die Saͤulen verjünget, Diefe Ent: 
deckung hielt Perrault für fo hoch, daß er den Verluft der 
vom Vitruv verfprochenen Figur, den der berühmte Villalpan⸗ 
dus für unerſetzlich bielte, nicht mehr beklagte. Hr. Blondel 
"bedient fic) darzu des vom Nicomed erfundenen Inftruments, 
eine Gonchoide zu ziehen, 


(a) Und zwar insbejondere die Duadramir des Dinoftrates 
von ihrem Erfinder. (*) Dieſe krumme Linie ift wohl ſchwer— 
lich unter 1500 Sahr alt. Pappus von Alerandiiien, wel 
cher vor 1400 Jahren lebte, redet Davon in jeinem Werke, alö 
einer Linie, die zu feiner Zeit fehr befannt war, und die man 
fchon unter den alten fegen kͤnnte. Pappus Collie. Math. 
und J’o/f. de feript. Math. - 


&*) Einige Geometer eignen fie dem Ylicomedes zu. Man fehe 
Weidleri Inflitut. Math. p. 719. Hr. von Tſchirnhauſen 
‚hat eine andere krumme Linie erfunden, die er gleichfalls eine 
Quadratrix nennet, Medic. Ment. Part, Il. p, 124 2. 
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fie die befondere Eigenfchaft hat, daß fie fogleich eine Rectifi 


cation ber Periperie, die der wahren ſich fehr nähere, und 
alfo die Quadratur des Cirkels, wie wir fogleich fehen werben, 


gibt. 
$. 4. 

Diefes ift alfo die Eigenfchaft diefer krummen Linie, 
wæenn man durch einen ihrer Punfte R einen Radius BL von 
dem befchriebenden Cirfelbogen AH ziehet, und von dem naͤm⸗ f 
lichen Punft die Perpendiculaitlinte RO auf der Are AB auf, | 
eichtet , daß beftändig AH : LH=AB : OB. Deune | 
erhelfet vermöge der Conftruction, wenn ber Bogen AH 
8 Theile und der Bogen LHB derfelben hat, daß der Radi⸗ 
us ÄB gleichfals 8 folcher Theile habe, wovon 6 die Linie | 
OB ausmadıen. _ Zu 


Ziehet man ferner BK und bie Perpendiculairlinie SQ, 
fo verhält fih aus vorigen Gründen AM : KH =AB:| 
| OB. | ie | 





, 


Anmerkung. Diefe Eigenfchaft würde zur abfoluten 
Kectification der Peripherie führen, wenn man den Purkt 
F, als den Endpunfe der Grundlinie BF der Quadratrix ſo 
genau , als die andern Punfte derfelben, beftimmen koͤnnte. 
Diefes werde ich beweifen, wenn man fi) vorher von den 2 
folgenden Lehnſaͤtzen überzeugt bat. | J 


F. 4. 


u. j | 
% Baer Lehnſatz. Wenn man aus ber Spige B di 
nes Winkels ABA (Fig. 101) verfchiedene concentrifche Bi 
gen AH, GM, DP zwiſchen den Schenfeln deſſelben be⸗ 
ſchreibet und wenn man ihn durch die Halbmeſſer BL und BK 
theilet, fo behaupte ich 1) daß ſich der Bogen AH zum 
Bogen AL verhalte, wie der Bogen GM zum Bogen GR, 

| | 2) 





v 
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2) daß ſich der Bogen AH zum Bogen HK verhalte, wie 
der "Bogen DP zum Bogen DV. 


Beweis, Da bie Bögen AH und GM ſich gleich 
finb, fo verhält ih AY : GM=BAH : BG und mesen 
der Aehnlichfeit ber Bögen HL uno GR verhält fid) BA ; 
BG=HL : GR (*); Folglid) verhält ſich AH; GM 
HL: GR ode AH; HL=GM : GR. ®. d, 
ıfte W. 


:)AH: DP=-BH -BD=HK:DV, 
Folglich AH : DP=HK : DV wer AH : HK=DP: 
DV, ®.d. te W. 


| $. 5. 
Zweyter Lehrſatz. Die Tangente DS. (Fig. 102) 


eines Bogens DV, ber das Maaf eines Winfels DBS ift, 
ift gröffer als diefer Bogen felbfl. 


Beweis. Macher den Bogen VT-DV und ziehet 
ST fo erhält, daß SI—=DS. Esift aber DST augen, 
fcheintich gröffer, als DVT. Folglich ift DS, ats die Helfs 
tevon DST groͤſer, als der Bogen DV oder als die Helfte 
von DVT. 
F. 6. 


Gebrauch der Quadratrix zur J nahen 






Kectification der Peripherie des Cirkels rn man 
vorausſetzt, daß man den Punkt F (Fig. 101) 100 die Qua» 
dratrir mit BA zufammenftöße , wifle, fo fage ih, daß der - 
Bogen AA die dritte Proportionallinie zu ben 2 $inien BF 

63 und 








(#) Dieſes Verhaͤltniß erkennt man leicht als richtig aus der 
Achnlichkeit der Triangel, wenn man damit diefe leichte geo= 
metrifche Wahrheit verbindet , daß fich die Bögen wie — 
En verhalten. B. 
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und BH fen, oder daf BF : BH=BH : AH ober AH: 
BH=BH : BF. PN 


Beweis. Es gibt ganz gewiß zmwifchen den 2 Sinien 
AH und BA eine dritte Proportionallinie. Nun kann aber 
dieſe zte Proportionallinie weder gröffer roch kleiner ſeyn, als 
BF, ; €. fie fönnen weder fo groß, als BG oder BD fenn, 
Folglich muß nothwendig BF die dritte Proportionallinie ſelbſt 
ſeyn. Man beſchreibe deswegen 


1) Aus dem Punkt B den Bogen GKM. Durch den 
Punkt R, wo er die krumme $inie durchſchneidet, ziehe man 
BL. Man laffe die Perpendiculairlinie RO auf AB und-RC 
auf BA fallen. Nun verhält ſich unmöglid AZ : BA — 
BH : BG. DenndaBH : BG=AF :: GM, fo wäre 
AH : BH=AH : GM und folglid.BH —= dem Boyen 
GM. Es verhält fi) aber ($ 4) AH: HL=GM: 
GR und vermöge der Natur der Quadrat AY : HL= 
AB : OB (S.2) vder=BH : RC ; Folglid) verhält ſich 
GM :GR=BH : RC, Weil folglich der Bogen GM er 
graden Linie BA gleich ſeyn würde, wie wir fo eben gefehen 
haben, fo würde ver Bogen GR der graben Linie RC glei) 
ſeyn. Diefes ift abfurd. Denn der Bogen GR ift gröffe 
als feine Sehne und diefe Sehne gröffer als RC. Folglid) 
muß GR gröffer, als RC fen. Folglich ift es nicht möglich, 
daß die 3te Proportionallinie zu den 2 Gröffen AH und BH 


groͤſſer, ſey. 

2) Man wird aber auch zugleich fehen, daß man un 
möglid) behaupten fönne, daß fie Eleiner fey; Man befchreibe 
aus dem Punfe B den Bogen DP und ziehe die zinie DS auf 
BAH perpendiculair. Man ziehe ferner durch den Punkt S, 
wo fie die Quadratrix durchfchneider, den Radius BK und 
SQ auf AB perpendiculair. Wenn man nun wie im Nr. 1. 
fhlieffet , fo Fann man beweifen, daß folgenbes Verhaͤltniß 

unmög, 
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iınmöglich fey, nämlicd) daß AH : BA=BH : BDe denn 
onft verhielte ſch AZ : BA=AH : DP, weil BA : 

BD=AAH : DP. und folglich würde die grade $inie BH 
yes» Bogen DP gleich ſeyn. Nun verhält fih aber AH : 
HK=DP : DV ($.4) md AY : HK=AB: QB 
($. 2) der —=BAH : DS. Folglid it DP : DV=BA 
: DS. Folglich da DP fo groß ift als BA, fo würde der 
Bogen DV feiner Tangente DS gleid) feyn, welches unmög- 
lich ift ($.5). Folglich kann die dritte Proportionallinie zu 2 
gegebenen Linien AA und BA nicht Eleiner ſeyn, als BF 
(Mr. 1). Sie fann aud) nicht gröffer feyn, als eben Ya 
nie. Folglich ift fie ihr gleich, oder es verhält fih AZ: 
—BA : BF, oder BF: BA=BAH : AH. 


Man fann aber zu 2 gegebenen graben $inien BF und 
BA geometrifd) eine dritte Proportionallinie finden. Folglich 
koͤnnte man aud) die Länge des Bogens AA und folglid) die 
tänge der Peripherie finden, die 4 mal fo groß if. Es wuͤr⸗ 
de alfo durch diefen Kunftgriff die Peripherie des Cirkels geo⸗ 
metriſch rectificirt ſeyn. W. z. E. W. 


. 7. 


Vermöge der Conftruction der Quadratrix kann man 
aber unmöglich nach der genaueften Strenge den Punfe F 
finden. (Fig. 100). Denn er müßte durch den Durd)- 
ſchnitt des Halbmeffers BA und der correfpondirenden Paral· 
lellinie aus dem Punkt B beflimme werden, Hier fallen abe; 
diefe 2 Linien in einander und es findet folglich Fein Durch⸗ 
fchnite ftatt, Da man inzwifchen durch das halbiren fo wohl 
EB als den Bogen VH in fehr Eleine Theile eheilen Fann, 
wodurch man die Punfte der Quadratrix finder, die, wiſchen 
Vund F liegen und ſich BA beftändig nähern, fo fann man 
geometrifch eine Linie befommen, die von der Grundlinie BF 
niche merklich verfchieden ift. 

4 §. 8. 
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Ich habe in meinen Inſtitutionen verſchiedentlich gezei⸗ 


get, daß die Cirkelflaͤche einem Triangel gleich ſey, deſſen 
Boſis fo groß, als die Peripherie des Cirkels und deſſen Hö- 
he der Radius if. Da folglich durd) die Quadratrix die Pe 
ripherie bennahe rectificire wird (5.6.7) fo kann man’ igt 
aud; die Bafis und die Höhe des Triangels, der dem Eirfel 
gleich ift, befommen. Folglich erhält man bey nahe die Qua⸗ 
dratur des Eirfes, 


F. 9% 


Anmerkung. Diefe Methode, des Cirfels Innhalt 
fehr nahe zu finden, ift defto artiger, dä fie darzu Feine Con 
ftruction der krummen Linie erfordert. Denn nehmen mir z. 
E. an, daß durchs halbiren Br der 128te Theil von BE und 
Hd der 128te Theil von dem Bogen HV fen, fo werden ſich 
der Radius Bd und die Parallellinie rZ in einem Punft Z 
fhneiden, der fo nahe bey BA ift, daß man ohne einen merk 
lichen Irrthum 72 für die Bafis BF annehmen kann. Folg⸗ 
lich fommt es bey der Rectification und der Quadratur des Cir⸗ 
kels darauf an, einen fehr Eleinen Theil des Radius BA von 
Bin r auf die Linie AB zutragen, rZ mit BA parallel zu 
ziehen, und einen fehr Fleinen Theil A/d des Bogens AH 
durchs beftändige halbiren zu nehmen (=) und den Radius 
Bd zu ziehen. Denn der Durchfchnierspunfe Z der Linie 7Z 


and 

Balis BF der Quadratrix unterfchieden if. Daraus fann 
man nad) $. 6 und 8 ohne Eonftruction diefer krummen $is 
nie die Gröffe der Peripherie oder den Innhalt der Cirfels 
fläche bey nahe herausbringen. | 














(a) Man merke, daß das Eleine Theilchen Ha ſich zu feinen Bo⸗ 
gen AH verhalten mäffe, wie das Kleine Theilchen rB zu ſei⸗ 
nem Radius AB, 


Man 


Bd beftimmet eine $inie 72, die nicht merklich von der | 
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Man Fennte aber dadurch noch nicht das Verhaͤltniß ber 
Peripherie gegen ihren Diameter in Zablen, gefegt auch, daß 
man durd) diefe Methode nach der größten Strenge die Duas 
Dratur befäme, weil die rectificirte Peripherie und ihr Dias 
meter in einem irrationalem Verhältniß gegen einander ftehen 
Fönnten. Deßwegen ſcheint mir in diefem Betracht das Un⸗ 
Cernehmen des Archimeds ober feines Machahmers tes 
WMetius ſehr ſchaͤtzbar, weil man in der Ausuͤbung und für 
Die Kunft den er Eirfels fehr bequem und äufferft 
nahe aus feiner Peripherltind umgefehre die Peripherie durch 
ähren Diameter in Zahlen finden kann. 


+ 


$. 10, | 
Es gibe nehere Matpematifer (a), die diefer krummen 

Unie die Eigenfchaften bepgeleget haben, daß fie einen jeden ' 
Winkel in eine begehrte Anzahl gleicher Theile theile. Es ſey 
3 E. nad) ihrer Behauptung der Winkel ABV (Fig. 100) 
in 7 gleiche Theile zu cheilen; fo nimmt man auf dem Quads 
ranten, der feine Quadratrix bey ſich bat, einen Winfel, der 
fo groß ift, als der gegebene. (Iſt der gegebene zu groß, fo 
theilet man ihn in 2 gleiche Theile). Von dem Punfe V, in 
welchem einer feiner Schenfel Die Quadratrix durchſchneidet, 
ziehet man YE perpendiculair auf AB. Darauftheilet man 
AE in die gegebenen 7 Theile. Man ziehet durch die Theis 
Iungspunfte M, O . .. . . die Parallellinin M&%, OR 
. . Diefe werden die Quadratrix durchfchneiden und auf 
diefer krummen $iniedie Punftex, R.... beftimmen. Zie⸗ 

- het man durd) diefe Die Halbmeffer BC, BL, fo wirb man nach 
diefen Auctoren den Winkel in die verlangten Theile getheilet 
finden, Denn es ift klar (Conftr.), daß AM beftändig der 
nämliche Theil von AE ift, welcher AC yon dem Bogen AV 
ift. Nun ift aber (Eonftr.) AM der te Theil von dem Bo⸗ 
gen AE. Folglid) ift AC aud) der 7te Theil Evon AV. Diefe 

Aufgabe feheiner alfo aufgelöfet zu feyn, | 

| Sb 5 11. 


(a) Die Herren Özanam und Belidor. 
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$. 11. 


Allein dieſe Schriftſteller haben dieſes aus der Acht ge⸗ 
laſſen, daß die Punkte der Quadratrix nur durchs halbiren 
beftimmet werden ‚“ und daß, wenn der Schenkel BV des ge 
aebenen Winfels nicht auf einen von diefen alfo beftimmten 
Punkten fällt, und daß, wenn man ferner YE gezogen hat, 
und man auf AE andere Theile, als diejenigen machen muß, 
die durch die Conftruction diefer krummen Linie entftehen, daß 
alsdenn die neuen mit BA parallel Mogenen Linien nicht mehr 
die gemeinfchaftlich beftimmten Punfte der Quadratrix ereffen 
werben , und daß folglich die aus dem: Punft B gezogenen 
Halbmeffer auf dem Bogen AV unzuverläßige Eintheilungen 
» machen werben, a 


F. 1 2. 


Die Quadratrix würde ohne allen Zweifel und un. 
Iäugbar die Figenfchaft einer Omniſectrix haben, wenn es 
machen wäre, daß der Endpunft A des Radius BA den 
oe AH in der nämlichen Zeit gleihförmig durchlief, in 
welcher die $inie Aa gleichförmig parallel mit BF auf AB 
getragen wird, Dieſes heißt aber eben das annehmen, wo⸗ 
von die Frage iſt: Ob man nämlid) den Bogen AZ in eine 
beliebige Anzahl gleicher Theile, wie die Linie AB theilen föns 
ne, Diefe Anmerfung ift Flar, und fon vor ungefehr 1400 
Jahren vom Pappus von Alerandrien gemacht wor⸗ 
den. (a). 


| Von 
u | 


(a) Im gten Buche auf dem 57ten Blatte feiner Mathemat. 
mlungen, die vom Commandinus aus dem griechi⸗ 
ſchen ins Inteinifche überfeget find, 








| 
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Bon der Spirallinie. 


$. 1. 


an nehme eine beliebige $inie CB (Fig. 103) , theile fie 

“in verfchiedene, wie bier, in 2 gleiche Theile. Man 
laffe von. dem Punft C durch die Theilungspunfte A und B 
Eirfel gehen. Darauf theile man den Radius CA nad) Ges 


fallen in gleiche Theile, 3. & ing. (Sye gröffer die Anzahl . \ 


it, defto vollfommner wird die zu befchreibende Frumme $is 
nie ſeyn). Man theile die Peripherie AFMA von diefem 
Radius eben fo, und ziehe durch die neuen Theilungspunfte 
die Halbmeffer CD,CF,CH.... Endlid) trage man einen 
diefer Theile des Radius CA auf den nächften Radius CD 
vor Cino; 2 Theile auf den näcjftfolgenden CF, von C 
inr; 3 Theile auf CH von C in P und fo fort, biß wieder, 
zu dem Radius CAB Man ziehe die Punkte o. r,P.... 
durch eine zufammenhängende $inie zufammen , fo befomme 
man eine krumme $inie CoPaA, diedie erfte Spirallinie 
beißt (a). 


Man trage aufs neue einen Theil des Radius CA auf 

CE von D in 5; 2 Theile auf CK von Fin e; 3 Theile auf 
CL von H in d und vermehre fo immer fort die Anzahl ber 
Theile um ı,- biß man mieder zu dem Radius CB fommt, 
Man ziehe durch die gefundenen Punfte 5b. 2. d .... eine 
tinie AbdFhB ; Siehet man diefe als.eine Fortfegung der 
Erummen $inie CoPxA an’, fo nennet man diefe frumme Li⸗ 
nie die 2te Spirdllinie. Der Punfe C ift das Centrum 
der Spiralen ; CA die $inie der erften Revolution, CB 
bie £inie der ten Revolution. Meiner Meinung nad) 
würden dieſe Linien beffer benenner feyn, wenn man bie $inie 
'CoPxA 


(a) Sie ift vom Archimed erfunden worden, 
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CoPxA die Spirallinie der erften Revolution und die 
frumme $inie CoPx A bdfhB die Spirallinie der doppelten 
Revolution, und fo weiter nad) der Anzahl der Eirfel hieffe, | 
‚Diefe Benennungen würden ungeher an bie Idee der Erzeugung 
dieſer krummen Linie erinnern, 


$. 2. 


Man kann ſich folglich die Spierallinie wie CoPxA fo 
vorſtellen, als wäre fie durch den Punft C erzeugt, welcher 
gleichförmig ber $änge nach auf dem Radius CA fortliefund 
ihn genau in der naͤmlichen Zeit durchlauft , in melcher der 
Endpunkt A dieſes Halbmeffers mit aleichförmiger Bewegung 
feine Peripberie beſchreibt, daß folglich Cr 5. €. beftändig 
der nämliche Theil von dem befchriebenden Radius CF oder 
. CA fiy, welcher der Bogen AF von feiner ganzen Peripherie 
if. Denn aus der Entftehung derſelben (F. ı ) fließt genau 
folgendes Verhältniß Cr : CF oder CA=AF zur Peri« 

pberie AHMA, 


! ® 


$. 3 


Wenn man Fofglich diefes geometrifch einräumen eönnte, 
daß die Bewegung des Punfts A in der Peripherie AHMA 
gleihförmig fen mit der Bewegung des Punfts C auf bem 
Radius CA, fo wuͤrde die Spirallinie CPxA ben Eirfel 
nach einem gegebenen Verhaͤltniß theilen Fönnen, Gefegt, 
man verlange einen Bogen , welcher fi) zur ganzen Periphes 
rie verhielte =2 : 9. Hätte man nun Ye erfte Spirallinie 
- Ännerhalb der gegebenen Peripherie befchrieben, fo dürfte man 
nur ihren Halbmeffer in 9 gleiche Theile theilen und 2 vieler 
Theile aus dem Mittelpunkt C auf einen beliebigen Punft r 
der Spirallinie tragen. Durch diefen Punft r müßte wan 
ben Radius CrF ziehen, fo befäme man einen Bogen AF, 
welcher ſich zur Peripherie AYMA verfiel, — = 9. 

enn 
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Denn'es verhält ſich beftändig Cr : CF ober CA, wie der 
Bogen AF zur Peripherie AHMA (S.2). Es verhält 
fih aber Cr : CA= 2 : 9. (Eonftr.) Folglich verhält ſich 
AF:AHMA=2 : 9. Folglid wäre die Aufgabe 
aı fgelöfer. | 


94 


Da man aber die Peripherie eines Cirfels geometrifch 
nicht in beliebige gleiche Theile heilen kann, fo hat diefe krum⸗ 
me Linie den nämlichen Fehler, den man 8. 11 der Quadra⸗ 
trir bemerkt hat. Man darf folglicd) von der Spirall inie 
des Archimeds in foldhen Operationen, wo man eine abfos 
lute Genauigfeit fordere, Feinen Mugen ſich verfprechen. Die 
Künfte des Geſchmacks aber, koͤnnen ſich derfelben bedienen, 
weil man darinn den Sinnen nur Umriffe darftellen will, die 
diefelben auf die angenehmfte Art rühren, 


Bon der Eyeloide, 
| u} 


Mr ſtelle fih vor, daß ber Eirfel AO (Fig. 104), der 
die grade Linie AC in dem Punft A berühret, über 
diefe grade Linie hinrolle, biß alle Punfte feiner Peripherie _ 
fid) genau auf AC fo geleget haben, daß der Punft A nur 
nach vollendeter ganzer Nevolution um fein Centrum in C auf: 
fälte, Diefer Punfe wird augenfcheinlich eine krumme Linie, _ 
wie AFBC beſchreiben. Diefe haben die neuern Mathema⸗ 
tifer die Trochoide, Radlinie oder am gewöhnlichften vie 
Cycloide genennet, Sie ift derjenigen vollkommen ähnlich, _ 
| I © bie 
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bie in der $uft ein Nagel eines Rades an einem Wagen be 
ſchreibt, indem er e über eine grade Linie hinrolle, (*) | 


§. 2. 

Erſter Zuſatz Man ſiehet aus der Erzeugung dieſer 
— Linie, daß ihre Baſis AC volltommen der Peri« 
pherie des befchriebenden Eirfels AO gleic) ift; daß wenn 
diefer Cirkel in der Mitte D angelangt ift, der befchreibende 
Punft A die halbe Peripherie durchlaufen habe und daf er 
in Diefer Sage feines Cirkels biß zu dem eulminirenden oder 
zum böchften Punkt B über die Bafis ACT geftiegen fen, und 
diefer im herunterfteigen den Theil BPC befchrieben habe, 
der der halben Cycloide AFB ehe gleich und aͤhn⸗ 


lich iſt. 
5. 3. 


Zweyter Zuſatz. Folglich werden alle doppelte Srdin 
naten , wie FP, die durd) einen beliebigen Punkt F der krum⸗ 
men Linie mit feine Baſis parallel gezogen werden, durd) die 
$inieBD , die durch die Mittevon AC an den culminirenden 
Punfe B gezogen ift, in 2 gleiche Theile. getheilet. Aus 
diefem Grunde und weil diefe doppelte Ordinaten auf die Linie 
BD rechtwinklicht ftehen (Conftr ), fo wird diefe Linie BD 
die Are der Cycloide genennet. 


§. 4 











E) Diefes ift die gewöhnliche Eycloide. In dieſer iſt die Ba: 
fiö fo groß, als die Peripherie des befchreibenden Erkels. Iſt 
aber die Baſis groͤſſer als dieſe Peripherie, ſo heißt ſie eine 
verlaͤngerte Cycloide. Iſt die Baſis kleiner, ſo heißt ſie 
eine verkuͤrzte Cycloide. Stellet man ſich vor, daß der 
beſchreibende Cirkel uͤber einen andern Cirkel rolle, ſo heißt die 
daher erzeugte Linie eine — B. 
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| Dritter Zuſatz. Endlich if es auch augenfheiii, 

wenn man auf die Are eine Perpendiculairlinie BO an ihren 
culminirenden Punkt aufrichtet, daß diefe Die Tangente von 
der Cycloide und mit ihrer Bafis parallel fen, weil der be« 
fchreibende Punft A fi) beftändig vor und nach feiner Ans 
funfe in dem cuiminirendem Punkt B unterwärts er pas 
tallel oder Perpendiculairlinie befinder. 


F. 5. 
Erſter Zauptſas. Nimmt man an, daß der be— 
ſchreibende Cirkel AO über AC biß nad) L gerollet und der 
beſchreibende Punkt A biß nach F in der Höhe geftiegen ift, 


und daß folglich diefer Cirkel Die SageLLFM habe; Stellt man 
fich ferner denfelben nochmal über die Are BD befthrieben vor, 


fo behaupte ich, daß der Theil FH einer jeden Ordinate 


FK der Cycloide, welcher zwifchen diefer Erummen 
Linie und wiſchen dem Beruͤhrungspunkt H des 
Cirkels von dem Diameter BD enthalten iſt, jeder» 
zeit ſo groß fep, als die Cirkelbogen HB, der zwis 
ſchen dem Beruͤhrungspunkt H und dem culmiren⸗ 
den Punkt B enthalten iſt. 


Beweis. Weil alle Punfte des Bogms FL fid) 
auf die Theile AL gelegt haben (Beding.), fo ift die grade 
$inie AL. fo groß, als der Bogen FL. Nun ift aber FL= 
dem Bogen HD. . Folglich ift die grade Linie AL= 
dem Bogen HD Cs ift aber (9.2) AL+LD=derhals 
ben Peripherie des befchreibenden Eirfes—=—HD+HB : weil 
folgtich AL=HD, fo muß auch der Bogen HB= der gra⸗ 
den finie LD=GK—=GH+HK—=FG+GH (denn es ift 
HK==FG) —=FH ſeyn. Folglich) ift die 2 grade Unie — 
dem Bogen HB, W. z. E. W. * 6 
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St hingegen eine krumme $inie fo beſchaffen, wenn man 
mit ihrer Are BD als einem Diameter einen Tirkel beſchreibt, 
daß alle grade Linien, die man wie FH von einem ihrer Punkte 
gezogen hat, immer ſo groß ſind, als die correſpondirenden 
Boͤgen HB, fo wird dieſe krumme $inie nothwendig eine 
balbe Eycloide feyn, wovon HBD der Cirkel 
ſeyn wird. 


Beweis. Weil FH beftändig dem — HB gleich 
ift (Beding ), fo ift die grade Linie AD, die eben fo, mie 
FH gezogen ift, der halben Peripherie BHD gleich. Wenn 
man folglich den Eirfel BD über AD fo tollen läßt, daß der 
Punkt B anfangs in A angenommen wird, fo wird biefer 
Punkt eine halbe Cycloide beichrieben haben , wenn  biefer 
Eirfel in D gefommen iſt (S. 1). Zlehet man folglich von 
einem beliebigen Punft FI der halben Peripherie des Cirkels 
BD mit AD eine Parallellinie, biß fie mit der halben Cyclo⸗ 
ide zufammenftöße, fo wird diefe Parallellinie jederzeit dem 
‚correfpondirenden Bogen HB gleich ſeyn. (K. 5) Mun if 
aber (Beding.) der Bogen HB fo groß, als die grade Linie 
FH; Folglich ift diefe Parallellinie nicht von FH unterfchie 
den, Da folglich alle Punfte diefer halben Eycloide mit allen. 
Punften der gegebenen Frummen $inie zufammenfallen,, fo ift 
dieſe Erumme Linie nothwendig eine balbe Cycloide. — 
iſt wohl zu bemerken. 


Er 


Zweyter hauptſatz. Nachdem man eine beliebige 
. Ordinate fh an die Cycloide biß an den Berührungspunfe A 
des befchreibenden Cirkels ausgezogen hat, und wenn man an 
—5 h eine Tangente AS am Eirkel ziehet und mit dies 
fer, igente duch F gegen AC eine Parallellinie f/ sicher, 

fe 


«4 
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fo behaupte ih, daß F/ nothwendig in die Eycloide Hineinge. 
hen werde, Rn | 


Deweis, Es wird bie mit der Tangente AS parallel 
gezogene Linie FF entweder in dieſe Eycloide hinein gehen oder 
gänzlich , wie fm aufferhald derfelben fallen. Diefes legte ift 
aber unmöglich | 


I, Denn nimmt man den Bogen ht Eleiner als den Bos 

'genBhr, und ziehet aus dem Punfe z mie fh eine Paralfellinie 

im und verlängert fie fo fange, biß fie AS in 5, die Encloide 

in Pund fm in m durchfchneider, fo iſt P+Pb+bt >Pb+bt. 

Nunift aber ($ 5) Po+bt—dem Bogen Bh+dem Bogen At ; 

Folglich ift mP-+Pb+bt > als der Bogen Bh + dem Bogen At. 

Weilaber /m mit ab paraflel feyn würde (Beding.), fo würde mP 

+Ps fogroßfeyn, als f/h—= dem Bogen Bh. ($.5); Folg« 
lid) wäre der Bogen Bhxbt> als der Bogen Bh+ Bogen 

ht, oder die grade Linie bt würde gröffer feyn, als der Bogen 
ht, und folglich noch gröfler als die Sehne ht. Folglich würde 
indem Triangel bit ber Winfel £hb gröffer feyn, als der Wins 
el hbt. Hiervon will ich aber ſogleich die Unmöglichkeit: 
zeigen. | | 


- 1 Um euch davon zuüberzeugen, foverlängert.mt biß in’ 
H,fo werdet ihr euch erinnern, daß der Winkel, hbt oder kbH 
die Helfte des Bogens ABH meniger die Helfte des Bogens 
ht zu feinem Maafe habe, oder, daß der Winkel JbDH— 
dem Bogen SE 4-Bogen a Bogen HM), Es ift aber 
der Bogen BH— dem Bogen Bg+ BogengH — dem Bogen. 
Bh+ Bogen ht ; Folglich ift der Bogen DH dem Bogen | 
+ Bogen = Setzet man folglich in der Gleichung M dieſen 
Werth von dem Bogen — iſt der Winkel / b H—= dem 
ganzen Bogen BA aber er hat S ganzen Bogen Bh zum m. 

7 8 
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Es hat aber der Winfel thb die Helfte des Bogens.ht zum 
Maaß. Weil folglich (Beding ) der Bogen ht Pleiner ift, als 
der Bogen Bh, fo ift der Winfel thb nothwendig Fleiner, als 
der Winfel AH oder hbt. Man hat aber ſchon gefehen (I), 
daß der Winfel £hb gröffer feyn würde, als der Winkel Abt. 
Wenn man folglid) die Linie, die durch den Punfe f gegen 
ACmit AS parallel gezogen wird , nicht in die Cycleide bins 
eingienge, fo würde der Winfel Abt zugleich gröffer und Fleis 
* ſeyn, als der Winkel hbt. Dieſes iſt unmoͤglich. Folgs 
ch u. ſ. w. | u 


; 8. 

Dritter Hauptſatz. Nimmt man beftändig fh mit 
AC parallel und AS für die Tangente in dem Punkt h dee 
Eirfels an, und ſtellet man fi) vor, daß fm die Tangente 
der Eycloide fey, fo wird AS nothwendig in einem Punkt S 
durch die Verlängerung fS der Tangente fm durchſchnitten 
werben , oder, die beyden correfpondirendben Tangenten des 
Eirfels und der Eyeloide FS und AS find nothwendig determi⸗ 
nire, ſich zu begegnen, — 


Beweis. Ziehet flmit AS parallel, Dieſe Linie wird 
innerhalb der Cycloide fallen, ($.7). Nimmt man aber fm 
für die Tangente an, fo wird fie ganz aufferhalb ber Eycloide 
fallen. Folglich find fm und fi nicht einerley Linie. Weil 
folglich fl von fm durchſchnitten worden, fo wird die Linie /m 
auch AS als die Parallellinie von fl durchfchneiden, Folglich 
haben vie beyben correfpondirenden Tangenten /S und 48 det 
Eycloide und ihres befchreibenden Cirkels nothwendig die Nei⸗ 
gung, fid) zu durchfchneiden. | 


G. 9. | 


_ Vierter Hauptſatz. Ziehet man fh mit AC paralld 
und nimmt fS für die Tangente der Cycloide in f und F— 
| für 
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Ür die Tangente an dem cortefpondirendem Punft A des 
chreibenden Cirkels, fo behaupte ich, daß diefe 2 Tangent 
n einem Punkt S fi) fo durchfehneiden, daß fh —= AS. 


Beweis. 1) Diefe beyden Tangenten burchfihneiden 
ich in irgend einem Punkt, ($. 8). 


2) Um einen fehr einfachen Beweis zu haben, daß f% 
— AS fey, fo ftellet euch vor, daß man fehr nahe bey [A 
mie dieſer Linie eine Parallellinie ux gezogen habe. sr kann 
man wegen der äufferften Kleinheit der Bögen fu und /x ber 
Epcloide und des Eirfels, die zwifchen diefen = Parallellinien 
enthalten find, ohne einen merklichen Irrthum für Theile ihre 
Tangenten anfehen. Daher enrftehen die ähnlichen Triangel 
hS und uxS. Daraus ziehet man folgendes Verhaͤltniß 
fh : ux=hS : xS. Folglich fh—ux : [hz=hS—.aS: 
45 (T). Nun it fh=Bh und ur=Bx ($. 5), Folge 
ih fh—ux=Bh— Ba—hx, Folglich ift KS—aS—hx. 
Wenn man folglic) in der Proportion T, 3x an der Stellevon 
KS—xS feget, ſo iſt Ax ; [h=hx : 45, W. z. E. W. 


(. 10, 


Wenn man umgefehrt von einem beliebigen Punkt £ 
ber Eycloide mit AC eine Parallellinie fh ziehet, und durch 
den Punkt h, wo diefe Parallellinie den befchreibenden Cirkel 
durchſchneidet, am diefen Cirkel eine Tangente AK zieher, und 
wenn man alsdenn JS fh macht, fo behaupte ich, daß, 
wenn man die Punkte f und S verbinder, die Sinie FS bie‘ 
Tangente an der Eycloide ſeyn werde. 


Beweis. Wäre fie es nicht, fo Fönnte man folglich 
durch ben Punkt feine ander Tangente / Kan diefelde ziehen, 
Und diefe würde folglich oberhalb oder unterhalb /S fallen. 
Diefesift aber unmöglich. = wäre f Kdie Tangente inf, 

' 2 fo 
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haben wir erft gefehen ($. 9), daß alsdenn hk fo groß märe 

(8 fh. Nach der Bedingung ift aber fh—=hS,. Folglid) 

wäre AK—hS , welches unmöglid) ift. Es iſt aber der naͤm⸗ 
liche Beweis, wenn fK unterhalb fS fälle. Folglich u. ſ. w. 


G 11, 


SKünfter Hauptſatz. Es fen der Triangel fAS ber 
vorige, fo behaupfe ich, daß die Sehene AB, die durch) den 
Berührungspnnft 4 an den culminirenden Punfe B gezogen 
wird, mit der Tangente fS parallel fey. 


| Beweis. 1) Verlängert fh biß in g, damit man 
erkenne, daß der Winfel Shg zu feinem Maaße ben halben 
Bogen hBg oder den ganzen Bogen AB babe, (Geomett. ), 
Es hat aber der Winkel SAB- nur die Helfte biefes nämlichen 
Bogens zum Maaß (Geom.); Folglich ift der Winfel Shg 


= 284B. 


2) Bemerket ist, da der Winkel Shg. der äuffere Wins 
kel in dem Triangel fAS ift, daß er den z Winfeln f und 5 
in diefem Triangel gleich fey (Geometr.). Nun ift der Win 
 £elf—=S, weil fh=hS ($.9); Folglich ift der Winfel Sög 
—2$, Man hat aber gefehen, (Art. 1), daß der Winfel 
Shg—2ShB. Folglich ift 2S=2ShB, oder der Winfd 
S— dem Winfel ShB feinem Wechſelwinkel. Dieſes bes 
mweifet, daß AB mit fS parallel fey (Geom.) = 


§. 12, 


Wenn man hingegen von einem beliebigen Punfe f der 
Cycloide fh fo weit ausziehet, biß fie in dem Punkt 7 den 
befchreibenden Eirfel durchfchneider, und auf die Are deffel- 
ben BD perpendiculair fteher, und wenn man nun die Linie 
hB biß an den culminirenden Punft B und [S mit AB parallel 
F | ziehet, 


\ 
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ziehet, fo wird diefe Linie /S die Tangente an den Punkt fdes 
Cycloide ſeyn. 


Beweis, Ziehet an den Punkt / des Cirkels die Tan⸗ 
gente hS. Dieſe wird fS in einem Punkt S durchſchneiden, 
weil fie AB, welche mit S parallel iſt, durchſchneidet (“Ben 
ding.) ; verlängert noch fh biß in g, fo ift der Winfel Sfh= 
Bhe—ShB—=fSh. Folglich it AS=—fh. Folglich ift fS 
eine Tangente der Cycloide. ($. 10). 


§. 13. 

Hieraus folge, daß die Perpendiculairlinie AO auf der 
Baſis AC der Cycloide, die an dem Anfangspunft A oder 
C gezogen ift, eine Tangente diefer krummen Linie fey. Denn 
diefe Perpendiculairlinie hat alle erforderliche Eigenfchaften eis 
ner folchen Tangente. Es ftöße namlih AD mit BD pers 
pendiculair zufammen, und die Linie AO ift mit der Sehne 
oder dem Diameter BD, welcher von dem Berührungspunft 
Dbiß an den culminirenden Punkt B gezogen ift, parallel. 
Solgtich ift die Perpendiculairlinie AO eine Tangente ber 
Cycloide. | 
1” 

Aufgabe. Die Auadratur der Cycloide zu finden, aber 
die Oberfläche der Eycloi de zu beftimmen (Fig. 105). 


Auflsfung. Es ſey AD die Bafis einer halben Ey» 
cloide AMB. . Die halbe Peripherie BPD des befchreiben« 
den Eirfels — AD und DG das Rechteck aus der halben 
Bafis AD und der Are BD. Man ftelle fich igt vor, daß, 
BG oder AD in einer Anzahl gleicher Eleiner Theile , wie 
GF getheilet fen, daß die Summe der äuffern Rechtefe FGAS 
der Släche GMBAG von der Summe GFML der innern 
Rechtecke von eben diefer Fläche um weniger , als jede angeb⸗ 

| Ji 3 | liche 
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liche Gräfe verfehiedenfey. (Die Möglichkeit davon ift im 
$. 68 der Parabel gezeiget werden). Durch den Punfe M, 
wo die Perpendiculairlinie FS die krumme Linie Durchfchneider, 
ziehe man I.MPQ) mit AD parallel und von dem Punkt P, 
wo fie ben Eirfel durchfchneidet , fen die Perpendiculairlinie 
PH und die Sehne PB gezogen, welche mit der Tangente 
AMT an dem Punkt M parallel lauft. ($. 11). | 


1, Weil nun GF ausnehmend Elein ift, fo fann das 
Theilhen AM ber frummen $inie betrachtet werben, als waͤ⸗ 
re es ein Theil der Tangente AT am Punft M. Folglich iſt 
‚AM mit BP paraflel ($. 11); da folglich die Triangel ASM 
und BQP ſich ähnlich find, fit BQ_: QP=MS : AS 


AM. Es iſt ferner GL-BQ. $olglic GL 





— 3 | 
xLM=BQx HS — QPxMS=QPXPH (weil MS 


==PH) oder das Fleine innere Rechte GLxLM der Flaͤche 
GMBAG ift Lem-fleinen correfpondirenden äuffern Rechtecke 
QPxPH von dem halben befchriebenden Cirkel gleich. Und 
Diefes gile in allen Punkten M der krummen Linie. Folglich ift 

„bie Summe der Innern Rechtedfe des Raums GBMAG 
der Summe der aͤuſſern Rechtecke des halben Cirfelsgleid), 
Mun ift aber (S. 69 der Parabel) eine jede diefer Summen 
fo groß, als ihre correfpondirende Fläche; Folglich ift die Flaͤ⸗ 
die GBMAG ober die Fläche, die zwiſchen den Kien GA 
und GB und der frummen $inie AMB lieget, fo groß, als 
die Fläche des halben, befchriebenden Cirfels BPD. 


2. Itzt iſt das Rechteck DG—ADXBD und die Ober⸗ 


fläche des halben befchreibenden Cirkels gleich der 5” De 


ripherie BPD ober ADx—D ‚ober ber halbe erzeugende Cirkel 


ober der Raum GBMAG, (Art, ı) iſt nur der 4te Theil des 
Rechtes DG. Folglich ift die Fläche AMBDA der halben 
| | Cycloide 
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Eycloide 3 davon: Daraus erhellet, daß die 3 Eycloide ſich 
zum halben erzeugenden Cirfel verhalte wie 3: 1. Folg: 
lich ift die ganze Cycloide 3 mal fo groß, als die Flaͤche des 
befchreibenden Cirfels, (2) W. z. E.W. 


$. 15. 


| Zufas. Hätte man die vollkommene Quadratur des 
Cirfels, fo hätte man aud) die vollkommene ge der 
Epcloide, und umgekehrt. (*) 


G. 18. 
Aufgabe, Eine Eycloide zu befchreiben, 


Die Auflsfung dieſer Aufgabe kann entweder ganz 
mechanifch oder zum Theil mechaniſch und zum Theil geome« 
metrifc) ſeyn. 

Ji 4 Die 


(a) Man ſiehet hier eine neue Probe von der Zierlichkeit der Me⸗ 
thode der Graͤnzen bey der Quadratur der krummen Linien. 
Die Conſtruction und der Beweis dieſer Aufgabe durch die In— 
tegral Rechnung ift gewiß nicht fimpler. Man hat auch noch 
den Vortheil, diefe Rechnung zu übergehen, und man genießt 
hier die Klarheit der fonthetifchen Methode ohne die Langwie⸗ 
rigkeit derfelben zu empfinden. 


(*) Wenn gleich die Quadratur der ganzen Cycloide von der 
Quadratur des Winkels abhängt, fo haben doch Wreen und 
Hygens Benfpiele gegeben, daß man einzelne Stüde oder 
Abfchnitte von ihr quadriren koͤnne. Sie haben gefunden, daß, 
wenn man in der Weite des halben Radius vom Scheitelpunft 
eine Ordinate zöge, dadurch ein Segment entftche, welches 
fo groß ift, ald ein in dem befchreibenden Eirfel verzeichnetes 
gleichleitiges Dreyeck. Leibnitz hat ein fhiefes Segment 
auszurechnen gelehrt. Bernoulli hat aber dad vollfomms 
fte hierinn geleiftet. Man fehe Bernoulli Oper. T. r. p. 322. 
Montucla, Hifloire des Math, T, 1. p. 59. B. 











Fa) 


ſeyn, 
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Die erſte ganz mechaniſch Aufloͤſung. Nehmet 
zwey geebnete Bretter und leget ſie aufg, genaueſte jo, daß 
Das eine p.rpendiculair und das andere horizontul ſey. Das 
horizontale muß 2 febr ebene und glatte Falzen haben, zwi⸗ 
ſchen weldyen man genau und ohne viele Kraft einen Cylinder 


halten kann, deffen cirfelförmige Grundflächen ſich fehr genau 


an die Falzen anlegen. Die Bafis gegen die Seite des verti» 
calliegenden Brertes muß mit einer Spiße oder einemStüd: 
chen perggadiculairftehender Kreide oder Bleyſtift verfehen 
es nur fo weit hervorftehet , als eben nöchig ift, 
das verticaljtehende Brett ſchwach zu berühren. Aus diefer 
Vorbereitung erbellet es, wenn man denn Cylinder zroifchen 
den 2 Falzen fid) herum mwälzen läßt, daß das äufferfte der 
Spitze oder die Kreide auf der verticalftehenden Fläche eine 
‚Sinie zeichnen werde, welche eine Eycloide ift. (F. 1). 







Anmerkung. 1) Es müffen die Falzen genau in 
einer graden Linie feyn ; fie müffen parallel und durch eine 
fettigte Materie fchlüpfrig gemacht feyn, damit die Grundflächen 
des Cylinders, der ſich immer in dee naͤmlichen Fläche herumwaͤlzt, 
‚nicht den geringften Anftoß leiden, und daß alfo der Enlinder 
fo richtig, als möglich, fortlaufe. 


2) Die befchreibende Spige muf gegen das Gens 


trum der Grundfläche des Cylinders, fo viel, als möglich ift, 


vorgerückt werden, damit der Vorſprung der Falzen fie nicht 
aufhalte, oder in dem untern Theil der Ummälzung in der Be 
wegung hindere. | . 


3) Damit man eine ganze Umwaͤlzung der Grunds 
fläche des Eylinders genau auf der Werticalfläche abgezeichnet 
bekomme, fo läffet man den Cylinder fich fo herumdrehen, daß 
man das Ende einer Revolution, eine ganze Revolution, und den 
Anfang einer dritten habe, fo erhält man dadurd) 2 Punfte, 
welche die Bafis der ganzen Revolution beftimmen und folglich 

4) 


erhält man eine ganze, Cycloide. 
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4) Will man die Sänge der Peripherie der bes 
fhreibenden Fläche in einer graden Linie haben, fo ftefeman 
in der äuffern Flaͤche des Cylinders eine fehr feine Spige, die 
ein ganz wenig hervorragt. Man überziehe die Horizontals 
fläche, worüber der Eylinder ſich bewegen fol, mit einer dünnen 
Sage von Wachs. Mun wird der Eindrud der Spige den 
Anfang und das Ende der Revolution zeigen, Diefe Linie ift 
die befchreibende rectificirte Peripherie. 


$. 18. 


Zweyte Auflöfung, die zum Theil mechaniſch, zum 
Theil geometrifch if. Wir fagen, daß diefe Yuflöfung zum 
Theil mechaniſch fey , "weil fie ſich auf die Rectification der 
Peripherie des Eirfels gründet, Ein Problem, welches man 
noch) nicht geometrifch aufgelöfer hat. Sie ift aber nichts des 
ſtoweniger zum Theil geometrifch, weil man aus der vorausge« 
feßten Nectification des Eirfels die befannten Eigenfchaften der 
zu befehreibenden frummen $inie herleite. Dieſes werden 
wir fogleich fehen. 

Es ſey AD diehalbe Bafis einer zu befchreibenden halben 
Encloide.(Fig. 106) Diefe Grundlinie ſey der halben Peripherie 
BMD ihres befchreibenden Eirfels gleich. (Diefe muß man mes 
chaniſch nach $. 17. determiniren oder man muß einen Cylin⸗ 
der mit einem biegfamen Maaße umlegen , und es hernach 
wieder in eine grade Linie ausbreiten), Man richte an dem 
Endpunkt D diefer halben Bafis den Diameter BD des bes 
fhreibenden Eirfels perpendiculair auf und ber demſelben bes 
ſchreibe man den halben Cirkel und theile alsdenn die nämliche 
halbe Peripherie BMD in eine beliebige Anzahl gleicher Theis 
le. (Jemehr Theile man macht, defto genauer ift die befchrie- 
bene Linie). Man theile die Linie AD in eben fo viele Theile, 
3. E. in 6 und ziehe durd) die Theilungspunfte O, M, L, 
K,.1 Parafleflinien mit AD. Man gebe OP 5 Theile von 
AD; MH4; LG3; KF 2 und ber $inie IC einen. 


sis Nun 
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Nun behaupte ich, wenn man die Punfte A, P,H, G,| 


F, C, B, durd) eine aneinanderhängende Frumme Linie vers 
bindet ‚daß man eine halbe Eycloide befomme , wovon BMD 
ber halbe befchreibende Cirkel feyn wird. 


| Beweis. Vermoͤge der Eonftruction iſt AD ber 
halben Peripherie BMD. Folglich ift der 6te Theil von AD 
fo groß als der 6te Theil von BMD. Solglid) it OP, wel- 
che 5 Theile von AD ift (Eonftr.) fo groß, als der Bogen 
BO, welcher auch $ von BMD oder AD har. Folglich iſt 


der Punkt P in einer Eycloide, wovon BMD der Hatbe en 


zeugende Cirkel iſt (F. 6) und fehlleßt man in Anſehung der 
Punkte G und H auf eine äßnliche Art, fo wird man finden, 
daß fie in der nämlichen krummen $nie find, Wiederhohlet 
man dahero die nämlidhe Conftruction auf der andern Seite 
von BD, fo wird man eine ganze Eycloide befommen. W. 5. 


Tb, u 5 €. W. (a). 


5 19. 


Erklärung. Man ftelle fih vor, daß die halbe Ey 
cloide oder eine beliebige Erumme Linie BCA (Fig. 107), dk 
immer auf-die nämliche Seite hohl ift, mit einem Faden uny 
wickelt fey; daß diefer Faden ſich nad) und nach von ber 
Erummen Linie durch feinen Endpunft B fo abwickle, daß fein 
abgewicelter Theil FC beftändig genau nad) einer graden $ 
nie ausgedehnt fen: fo erhellet, daß der Punfe Bin diefer Bes 
wegung eine andere Frumme Linie BFM befchreiben werde. (b) 

| | Die 











(a) Mir fcheint diefe Conftructian der Cycloide leichter, kuͤrzet 
und eines einfachern Beweiſes fähig, als die man ordentlich 
in den Büchern findet. 


(b) Diefes wird befonders im $. 22. bewiefen werden, .. 
| | | | » 
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Die Linie der Evolution (*) nennet, und alsdenn heiße 
die $inie BCA die Evolute und die Theile bes Fadens, wie 
CF, die fid) von BCA abgewickelt Haben, heiffen dle Sal 
meffer der Krümmung, 


§. 20, 


Erſter Zuſatz. Aus diefer Entftehung der $inie der 
Evolution folge: 1) Daß ein jeder Halbmeffer der Krümmung 
FC allemal dem Theil BC diefer krummen Linie, wovon er 
abgewickelt ift, gleich fy. 2) Daß diefer Halbmeffer. eine 
Tangente der Evolute in dem Punkt C fey, in welchem er fie 
noch berührt» Denn verlängert man FG gegen P, fo erfennet 
man, da fid) die Evolute in C frümmet, daß fie bie Rich⸗ 
tungslinie CP ummittelbar nad) diefem Puntt verlaſſe und, 
da der Faden vermoͤge der Bedingung in die krumme $inie 
nicht hineingehet, fo muß er fie offenbar nur in einem C 
Punkt berühren, 


S. en 


Zweyter Zufas. Wenn man an dem Enbpunfe p 
eines jeden Halbmeſſers der Krümmung FC eine Perpendi⸗ 
tulairlinie FG auf diefem Radius aufrichter, fo behaupte ic), 
daß diefe Die Tangente der $inie der Evolution BFM fey, und 
daß folglich alle Halbmeffer der Krümmung gegen bie $inie ber 
Evolution perpendiculair find. 


Beweis. Wenn FG bie frumme e Eile in iegend einem 
an⸗ 











wird auch im F. 23; zeigen, daß ſie beſtaͤndig auf der naͤmli⸗ 
chen Seite hohl oder erhaben fen. 


(*) Developpante oder Linie, die durch die Abwidckelung der 
krummen Kinie BCA entftanden if. Ich werde fie im teut⸗ 
ſchen immer die Linie der Evolution nennen, 
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andern Punft H nad) M zu berührte (a) ober eine Neigung 
darzu hätte, fo würde 1) der Halbmeffer der Krümmung an 
diefem Punft H, fo wieer EH wird, FCP in L durchſchnei⸗ 
den und LH >LF feyn. (Denn, weil LF auf FG perpen- 


diculair ſtehet (Binding.), fo muß LH fehief gegen diejelbe 


feyn)s Folglid wäre LH +LETLF+LE. Stun iftaber 
LF+LE=FC+CL+LE=BC+CL+LE, (Weil 
FC=BC ($.20); Folalich wäre LH+LE oder HE ober 
die ferumme $inie BCE>BC+HCOL+LE. Folglich wäre der 
Theil CE diefer Frümmen $inie gröffer als CL+LE, melches 

‚ unmöglich ift. | | 


2) Ziehee man ben Halbmefler der Kriimmung an 
irgend einen Punkt K der Linie der Evolution, der zroifchen 
B und Flieger, fo fann man, mie vorhin beweifen, daß die 
verlängerte Perpenbiculairlinie FG diefrumme $inie in dieſem 
Punkt nicht berühren oder durchfchneiden kann. Denn fobald 
der Halbmeffer der Krümmung RK wird und man die grade 
Linie CK und die Sehne CR zieher, fo it RK=RB ($.20) 
und der Bogen RO > als die Sehne RC ; Folglich RB+ 
dem Bogen RC oder der ganze Bogen BC>RKH+ der 
Sehne RC. Nun ift aber RK + der Sehne RC> als bie 
grade Linie CK und CK > als CF (denn da CF nad) der 
Bedingung als perpendiculair auf FG angenommen mworben 
iſt, fo muß CK ſchief gegen diefelbe feyn, und folglih CK> 
CF) Folglich ift nod) vielmehr der Bogen BCCF. Die 
fes ift aber unmöglich, weil BC==CF ($.20) ; Folglich berührt 
Die Perpendiculairlinie FG die Linie der Evolution nur in eis 
nem einzigen Punfe F. | 

| 3) 














(a) Man hat H ziemlich weit von F angenommen, damit die 
Figur deutlich würde, Diefes benimmt aber der Stärke des 
Beweiſes nichts. Denn dieſer erftrecet fich auf jeden Punkt, 


2 
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3) Allein da dieſes noch nicht zum Beweiſe hin⸗ 
tänglich ift, daß FG eine Tangente fey, weil es möglich ift, 
daß eine Secante mit einer frummen Linie auch nur in einem 
einzigen Punft zufammenfomme , fo ift noch diefes zu zeigen, 
daß FG gegen B oder M verlängert BFM nicht in dem Punkt 
-F durchſchneide. 


- Wäre fiein F eine Secante, fo würde fie zwiſchen dem 
Theile FB diefer Frummen Linie und dem Halbmeffer der 
Krümmung FC durchgehen, und würde alfo mit derfrummen 
$finie BCA in einem Punft y, der zwiſchen B und C ift, 
zufammenftoffen , oder fie würde zwifchen dem ‘Bogen FM- 
und dem Radius FC durchgehen und alfo einen Halb» 
meffer der Krümmung HE in einem Punft u, der zwiſchen 
den Endpunften H und E dieſes Halbmeffers enthalten 
iſt, durchſchnelden. Diefe beyden Fälle find aber un 
möglich. Ä | 


Denn ginge erftlich FG als die Perpendiculatrlinie auf 
FC nach y und man zöge die Sehne Cy, (die ich als ausge 
zogen annehme, fo wie Fy und Fu, um die Verwirrung zu 
vermeiden), fo würde Cy>CF fon Es iſt aber CF= 
dem Bogen CB (8.20); Folglich wäre Cy> als der Bo⸗ 
gen CB, welches unmöglid) iſt. 


Soolte hingegen FG auf die andere Seite nad) u gehen, 
fo wäre uL>FL; Folglich uL+LE>FL+LE. Nun 
iſt aber FL+LE> als die frumme Linie BE, die fo groft 
iſt, als der Radius HE($. 20). Folglich wäre „L+LE 
oder UE>HE. ° Eine neue Unmöglichkeie! 


Faolglich berührt die Perpendiculairlinie FG die Sinie der 
Evolution nur in einem einzigen Punkt F ohne fie zu durchſchnei⸗ 
den ; und da dieſer Schluß auf alle Punftediefer Linie angewendet 
werden Eann, fo folge baraus, daß alle Halbmeffer-der Kruͤm⸗ 

| mung 
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mung einer Evolute,. die beftändig nach einer Seite Hohl iſt, 
gegen Ähre Linie der Evolution perpendiculair find. Denn, 
wenn man vor einer Perpendiculairlinie auf einer Erummen Li⸗ 
nie fpriche, fo verſtehet man dadurch eine Perpendiculairlinie 


gegen eine grade Linie, die durch den Punfe, mo diefe grade - 


$inie die krumme Linie berühret, gezogen iſt. 


$. 22. | 
Dritter Zufag. Diefes beweifet, daß die Linie der 


Evolution BIFM würflic) eine krumme $iniefen. Denn ' 


wäre. BFM eine grade Linie, fo wäre der Theil derfelben FH 
es auch. Folglich würden die 3 Winkel: des Triangels LFH 
mehr als 2 Rechterinfel enthalten. Denn ( F. 2 ı) von den bey 
den Winfeln KFH und. LHF würde ein jeder ein rechter Win⸗ 


fel feyn. Diefesift abſurd; Folglich muß. BFM ‚eine krum · 


me Linie ſeyn. | 
| 23. . nn 
Vierter Zuſatz. Folglich läße eine Tangente FG an 
der Linie der Evolution BFM diefe Erumme $inie ganz auf der 
einen Seite; Folglich ift Die Linie der Evolution einer Frummen 
Unie, die beftändig auf einer Seite hohl ft, auch mit ihrer 
Evolute immer gegen einerley Seite hohl ift. Weil fie Feinen 
Beugungs oder Widerfehrungspunfe haben oder fich nicht nach 
einer andern Seite drehen koͤnnte, ohne von ihrer Tangente 
burchfihnitten zu werben. | 


9. 2% 


| | Lehnſatz. Zwo krumme Linien BA und BM (Fig. 
107) die immer gegen eine Seite hohl ſind, und beyde in B 
ihren Anfangspunkt haben, koͤnnen unmoͤglich ſo beſchaffen ſeyn, 
daß 
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daß alle Linien, die gegen die eine Perpendiculaie find, zu 
gleicher Zeit auch) auf der andern Perpendiculair find, 


Beweis. Solte diefes feyn, fo müßten norhmendig 
alle Tangenten ber einen mit den correfpondirenden Tangenten 
der andern parallel feyn, (4) Diefes ift aber unmoͤglich. 
Es ift auch gleich anfangs augenfcheinlich, wenn 2 krum⸗ 
me Linien ſich durchkreuzen oder eine Neigung haben, ſich zu 
durchkreuzen, daß ihre Tangenten nicht parallel feyn fönnen, 
weil diefe fich auch durchkreuzen müffen, 


2) Wenn fie fich nur in dem Anfangspunkt B berüßren, 
fefönnen die 2 Tangenten, die in diefem Punft zufammen 
follen, würflich als parallel angefehen werden. Allein die. 
Tangente der einen, die an dem Punfe, der unmittelbar auf 
dem Beruͤhrungspunkt folgt, gezogen ift, wird nicht mie der 
correfpondirenden Tangente der andern parallel ſeyn Fönnen, 
Denn die Tangenten koͤnnen als Eleine Seiten ihrer Frummen 
!inien betrachtet werben. Gibt es alfo 2 derfelben, die ganz. 
lich in einander fallen, fo fönnen die 2 folgenden Fleinen Sei⸗ 
ten, oder die 2 folgenden Eleinen Tangenten, die von dent 
nämlichen Endpunkte ausgezogen find , nieht parallel ſeyn; 
und folglich kann die Linie, die gegen die eine perpendiculaie 
iſt, nicht gegen die andere perpendiculair ſeyn. Diefes ift ſehr 
wichtig und. merkwürdig. 


§. 25. 
— — —— 


(a) Denn eine Perpendiculairlinie gegen eine krumme Linie, iſt 
diejenige, die mit der Tangente, die an dem Punkt, wo die= 
fe Perpendiculairlinie die Frumme Linie berühret, gezogen ift, 
rechte Winkel macht, Wäre alſo die namliche Linie gegen 2 
krumme Linien perpendiculair, und man zdge die Tangenten 
an die Beruͤhrungspunkte, fo müßten dieſe Tangenten gegen 

ie — Linie perpendiculair und folglich unter fich Par 
{1 , 
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Zuſatz. Wenn alſo = krumme Linien, deren Natur 
man nicht kennet, fo beſchaffen find, daß, wenn fie immer 
gegen eine Seite hohl find und einerley Anfangspunft haben, 
alle Perpendiculairlinien der einen auch auf der andern perpen. 
biculair find, fo fann man daraus fehlieffen, daß diefe 2 $is 
nien nothwendig eine einzige und die naͤmliche krumme $i« 
nie find, Denn fonft wäre diefe Eigenfchaft unmöglich). 
($. 24.) DR oo | 


§. 26, 


Aufgabe. Biy einer gegebenen halben Cycloide BCA 
die Natur ihrer ‚Linie der Evolution BFM zu beftimmen, 


(ig, 108), | 


Aufloͤſung. 1) Man conftruire zuerft das Rechteck 

DR und nun erinnere man fi), daß ein jeder Halbmeffer der 
Krümmung CF der Evolute BCA eine Tangente diefer Eros 
lute fey. ($.20). Ziehet man folglich) , von dem Beruͤh— 
rungspunkt C mit der Grundlinie AD die Parallellinie CH, 
um die Sehne HB ziehen zu fönnen, fo wird dieſe Sehne mit 
CF parallel feyn. (F. 11). Folglich ift der Winfel BLF= 
HBL, als Wechſelwinkel. Wenn man folglich einen Eirfel 
auf die Perpendiculairlinie LO=BD, conftrufte, fo wird 
diefer Cirfel dem Halbmeffer der Krümmung CF in einem 
Punkt F fo ferneiden, daß der Bogen FL== dem Bogen 
BH fey, (a) Nun ift aber der Bogen BH == der graden 
| B Linie 








——— 


(a) Weil der Winkel BLF die Helfte des Bogens FL und der 
Winkel HBL die Helfte des Bogens BH zu feinem Maaße 
hat; da folglieh der Winfel BLF und HBL fich gleich find, 
fo ift auch dad Maaß derjelben fich gleich und —— 
das Duplum ihres Maaßes, oder die Boͤgen FL und BA 

ſich gleich. Bee 
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H($.5) und CH=BL, (wegen des Parallello⸗ 
; BLCH);.Solglid) ift ver Bogen FL der graden Li⸗ 
gleich. 


2) Wird igt die frumme $inie BCA ganz abgemis 
1, fo wird der Faden diefe Evolute nur in dem Punfe 
hren und folglidy auf AD perpindiculair feyn. (F. 13) 

wird der Halbmeffer der Krümmung alsdenn die Sage 
ben. Wenn man folglid) auf RM=AR=BD einen 
vfchreibe, und FT mit BR parallel zieher , fo. ift der. 
TR gleic) dem Bogen FL== der graden $inie BL; 
Folglich ift die grade $inie LR gleich dem Bogen TM. 
es ift die halbe Peripperie MIR=AD=BR,. 
r. 


3) Dee Winkel TRL—FLB, weil ber Bogen 
dem Bogen FL. Folglich ift die Sehne TR mie 
hne FL parallel und von gleicher Gröffe. Folglich ift 
FT. Weil fotglid) LR == dem Bogen TM (2), fo 
== dem Bogen 'TM, Das nämliche gefchiehet in jez 
wie F determinirten Punft eines jeden Halbmeffers 
ümmung. Folglich machen alle diefe Punkte eine hal⸗ 
toidte BFM (S. 6), die vollfommen der Erummen 
3CA gleich ift, 


4) Wenn man folglich FO mit der Sehne 'TTM pa« 
jichet, ſo wird diefe die Tangente an der halben Cyclo⸗ 
n. ($. 12), Da nun aber TR mit FL und TM mit 
arallel iſt, fo erhellet, daß der Winfel OFL—MTR 
Da nun MTReinrechter Winkel ift, fo ift es der Winkel 
gleichfals. Folglich ift der Halbmeffer der Krümmung 
erpendicufair gegen den Berührimgspunft der Tangente 

Er iſt es folglich audy gegen die halbe Cycloide, zu 
r der Berührungspunfe gehört; Folglich find alle Halb⸗ 
"der Evolute BEA gegen eine halbe Cycloide perpendis 

Kk— | culait, 
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eulair, die ihren Anfangspunfe in dem Scheitelpunkt B die: 
fer Eycloide hat, und bie ihr alfo gleich und gegen die naͤmli— 
che Seite Hohl ſeyn muß. Es fey aber die Sinie der Evolw 
tion der frummen. Linie BCA, welche ‚fie will, fo find alle 
Halbmeſſer der Evolute aud) perpendiculair gegen Die Linie der 
Evolution, ($, 21), welche mie ihr von einem Punfte anfangt 
und gegen eben die Seite, wie BCA hohl ift. (G. 23) Folg— 
fich ift die Linie der Evolution der halben Eycloide BCA aud) 
eine halbe EycloideBFM, bie ihrer Evolute vollfommen gleich 
iſt. W. z. E. W. 


Da dieſer Beweis in der Folge wichtig wird, fo iſt es nüß 
lich ihn mit wenigen Worten zu wiederhohlen. 


Die halbe Eycloide, die auf der Bafis BR=AD mit 
einem EirfelRM conftruire wird, der dem befchreibenden Cir⸗ 
kel BD’der Evolute BCA== ift, hat den nämlichen Anfangsı 
punkt B und ift mie der Evolute BEA geaen eine Seite hohl. 
Ferner ftehen alle Halbmeffer der Evolute auf der halben Cy⸗ 
cloide, deren Baſis BR ift,, perpendiculair. Sie ftehen 
aber auch) auf der $inie der Evolution von BCA perpendicw 
“fair (8. 21); Folglich ift die halbe Cycloide, die über BR 
befchrieben ift, einerley Erumme Linie mit der Linie der Evolu 
tion von BCA. Denn fonft koͤnnen nicht alle Linien, die auf 
der einen perpendiculair ftehen, auch gegen die andere perpen 
diculair feyn ($. 25); Folglich ift die Linie der Evolution der 
Cycloide auch eine Eycloide, die durchaus ihrer Evolute glei 
it. (*) — — 

| | $. 27. 











CH) Hyghens, der diefe fchöne Erfindung machte, zwenfelte, daß 
es irgend noch Frumme Linien gäbe, welche durch die Evolys 
tion andere ihnen ähnliche erzeugen Fönnten, Hr, v. Tſchirn⸗ 
baufen bewies eben diefe Eigenjchaft von feiner Brennlinie 
und zeigte zugleich, daß fie eine Cycloide ſey. Allein Hr. 
- Ser: 
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F. 27. i 
Erſter Zuſatz. Weil der Halbmeffer einer Evolute 
allemal dem abgewicelten Theil gleich ift ($.20), fo iſt der 
Bogen CB=CF=CL+LF. Da nun aber der Winfel 
BLF=HBLift, fo it LF=HBund HB=CL, weil die 
Sigur BHCL ein Parallelogramm ift, ($.26) Folglich ift 
LF=CL. Folglich ift CF das Duplum von CL und auch 
das Duplum von der Sehne HB=CL, Folglich ift ver 
Bogen der Eycloide CB, welcher jederzeit dem Halbmeffer CF 
gleich) ift, auch allemal das Duplum der correfpondirenden 
Sehne HB des befchreibenden Eirfels DBH, Diefes ift 
wohl zu bemerfen, | 


| F. 28. 


Zweyter Zuſatz. Aus dem nämlichen Grunde, da 
MR = AR=BD ift, fo iſt ver Halbmeffer der Krümmung 
AM=2AR=2BD, Es ift aber AM==ber halben Cy⸗ 
cloide ACB. ($. 13. 20). Folglid) ift ACB== 2 BD, oder 
die krumme Linie ACB einer halben Eycloide ift 2 mal fo groß, 
als der Diameter des befchreibenden Eirfels; Folglich ift die 
ganze $änge der Frummen Linie einer Cycloide 4mal fo groß, 
als der Diameter ihres —— Cirkels (a). 
2. 


G.29. 








— — 








Bernoulli * bewieſen, daß dieſe Eigenſchaft nicht bloß bey 
der hier erklaͤrten gewoͤhnlichen Cycloide ſtatt finde, ſondern 
daß alle moͤglicher Cycloiden durch ihre Evolution aͤhnliche 
Cycloiden beſchrieben. Ja er zeigt ſo gar an ſeiner beruͤhmten 
logarithmiſchen Spirallinie, daß ſie durch ihre Evolution 
nicht bloß eine aͤhnliche, ſondern die naͤmliche Spiral hervor⸗ 
bringe. Bernoulli Op. T. I1I, p. 450, 458. /gb. | 
| or 


(a) Hier ift alfo eine rectificirte Frumme Linie, die einer bekann⸗ 
ten graden Linie gleich ift, Benwstet indeffen, daß dieſe Foo 
En. ctificar 
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Dritter Zuſatz. Wenn man die halbe Cycloide AC 

mit dem Faden AM, mit ihr von einerley Gröffe ift, umwickelt, 
und vom M ſich fo gegen B- bewegt , daß der Theil des Fa— 
dens, der nod) nicht an der Frummen Linie liegt, beftändig 
eine grade $inie fey, fo erhellet, daß das äufferfte Ende deſſel⸗ 
‘ben M die nämliche halbe Cycloide BFM beſchreiben werde, 
‚Denn, wenn fic) der Faden wieder aufwickelt, fowird er voll. 
kommen die nämlıche nur aber entgegengefegte Sage wie beym 
Abwickeln nehmen. Anſtatt alfo den Faden über die halle 
Cycloide ACB gegen B zu legen, darf man ihn nur an die 
halbe Eycloide AE anlegen, indem man von M gegen E ſich 
bewegt. Denn diefe Eycloide hat den naͤmlichen Anfang und 
ift vollfommen von einerley Gröffe und Sage mit der Frums 
men Linie ACB Indem fi) nun der Faden AM von der 
hafben Eycloide ACB abwickelt und fid) auf ihre Begleiterinn 
AE aufwidelt , fo wird er durch feinen Endpunft M eine 
ganze Eyclöide BME befchreiben, die fo groß ift als die bey« 
den halben Eycloiden AB und AE zufammen, 


3 | 

Vierter Zufas. Wenn man folglid A für den Punkt 
annimmt, an welchen ein Faden AM aufgehenket worden, 
der durd) einen ſchweren Körper an feinem äufferfien Ende M 
ausgefpannt wird, und wenn man die frummen Linien AB 
und AE für cyeloidifhe Bleche anfiehet und, wenn man diefen 
aufgebengten Körper in ber Ebene diefer Frummen Linie oſci⸗ 
liren läße, fo werden feine Schwingungen in einer Cycloide 

BME geſchehen. | 
5:31: 


2 nicht vollkommen fey. Denn fie hängt von der Vor: 

ausfeßung ab, daß eine andere Frumme Linie einer graden Liz 

nie gleich ſey, oder daß die Bafts der Cycloide der —*8* 
des beſchreibenden Cirfelä, gleich ſey. Dieſe Gleichheit laͤßt 
ſich aber nicht geometriſch beſtimmen. 
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Anmerkung. Diefes find die Eigenfehaften der Cy— 
cloibe, die der Grund zu der unvergeßlichen Entdeckung des 
Herrn Hyghens waren, als er die Gefege der Bewegung ei⸗ 
nes Körpers in diefer Frummen Linie aufzufuchen ſich bemuͤhete. 
Er fand, daß ein Körper, der durch feine Schwingungen in 
einer umgefehreen Eycloide AFK (Fig 109) fid) bewegte, 
deren Bafis AK mit dem Horizont parallel ift, juft in der 
nämlichen Zmwifchenzeit an dem tiefſten Punft F diefer Frum« 
men $inie komme, & mag einen geoffen oder Fleinen Bogen 
befchreiben. (*) Der Beweis, den biefer groffe Geomerer 
davon gab, iſt fehr fehmer. „hr. de la Hire bemühte fid) in’ 
feiner Mechanic einer zierlichern zu geben (a). Allein Herr 
Johann Bernouflt bemerkte offenbare Paralogismen und 
entdeckte einen fehr einfachen Beweis, defien Gründe meiner 
Meinung nach vorher erklärt werden müffen, | 


§. 32. 
Erlaͤuterung der Gründe, worsuf der Be⸗ 


weis des Iſochroniſmus in der Eycloide fich ftir 
Bet; en, 


% 

I. Wenn ein Körper von ben Punften B und K (Fig, 
109) nad) der frummen Linie AFK herunter fälle, fo ver- 
hält fich die Gefchwindigfeit, die er in den Punften C und H 
hat, die unterhalb den Punkten B und K liegen , von wel« 
hen er zu fallen anfing, zu einander, wie die Duadratwurzeln 

Kfz ihrer 


— — — 





— — — 





() Hr. Bernoulli hat beobachtet, daß auſſer dieſer Cycloide es 
unzählige krumme Linien gäbe, wodurch ein ſchwerer oſcilliren— 

der Koͤrper ſeine Schwingungen iſochroniſch mache. Man 
ſehe Oper. Ioh. Bern, T, 1. p. 52. 61. B. f 


(a) Gedruckt zu Paris in 12 im Jahr 1695. S. 421, 
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ihrer wahren Höhen MP und LO, oder die Geſchwindigkeit, 
Die der. Körper in C erhält, wenn er von B fiel, verhält fid) 
zur Gefchmwindigfeit des Körpers in H, wenn er von K fiel 
VMP: VLO. a 


MWürflich zeiget die Erfahrung, daß ein Körper, mels 
ther vermöge feiner Schwere auf einer ſchief liegenden Fläche 
‚herunter fälle, genau die naͤmliche Geſchwindigkeit am Ende dies 
‘fer Fläche erhalte, als wenn er durch die ganze verticale Höhe 

efallen wäre. Es fannaber eine Erumme Linie als eine 
Keipe von Ebenen beträchter werden, Die unter fo ftumpfen 
Winkeln zufammenftoffen, daß fie einer einzigen fthiefliegen. 
den Fläche gleich find, die mit der krummen $inie von einerley 
Höhe iſt. Man hat aber im $. 101. der Parabel gefehen, 
daß die Höhen Hund A, die ein bewegter Körper nad) feiner 
Schmere durchlauft, fich zu einander verhalten, wie die Duas 


drate ber Gefchwindigfeiten CC und cc oder daß CC: cc — 


H:h. Bolgid C : c=YH 5 Y hund folglich hier— 
ILI. Eine frumme Linie AFK fann in fo Fleine Theile 
CD ober HG getheilet werden, daß die Geſchwindigkeiten eis 
nes bewegten Körpers, die,gr im Fallen von B und Kerhielte, 
ſich niche merflich vergröffern ," wenn er die Fleinen Linien CD 
und HG durchlauft. Denn man Fann fie fi) fo ausnehmend 
flein vorftellen , vaß die Zeit, die er zum Durchlaufen an« 
wendet, Eleiner als jebe Groͤſſe ſey. Es Fann alfo die Zus 
nahme der Gefhwindigfeit während diefer Zeit in Anfehung 
der vorhin erhaltenen Geſchwindigkeit für nichts geachtet wers 
den, oder die erlangte Gefchwindigfeit kann während der Zeit, 
daß ber bewegte Körper eine von den Fleinen Linien CD durch. 
lauft, für gleichförmig angefehen werden, daß fich alfo vie 
Geſchwindigkeit des bewegten Körpers nur am Ende einer jes 
den kleinen Theils der Frummen Linie, im Durchlaufen diefes 
Fleinen Theils aber fich gar nicht verändere, Diefes ift leicht 


zu 
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zu begreifen, wenn man ſich einbildet, daß die Schwere ihre 
Wuͤr kungen gegen den bewegten Körper nur nad) ſehr kleinen 
Zwiſchenraͤumen wiederhohle. Dadurch bleibt die Geſchwin⸗ 
digkeit waͤhrend jeder kleinen Zwiſchenzeit gleichfoͤrmig, ob ſie 
gleich zu Ende einer jeden durch die vermehrten Zuͤge der 
Schwere eine Zunahme erhaͤlt. | 


II. Bey einer gleichförmigen Bewegung, wenn ſich die 
Geſchwindigkeiten C und c unter einander verhalten, wie Die 
Durchlaufenen Räume S und s, find die Zeiten, in welchen 
fie diefe Räume durchlaufen haben , fich gleich. Denn man er« 
hält die Gefehwindigfeit eines bewegten Körpers, wenn man 
den durchlaufenen Raum S durch die angewendete Zeit T di⸗ 


vidirt, oder = undc—= — Vermoͤge der Bedingung 
„verhält fih aber C: c—=S : 9. Folglich 4 :8 


Zotglih 2" Wenn man folglich durch Tt mulfipl 


cirt und darauf mit Ss dividirt, fo it Ti. 


§. 33. 

Sechster Hauptſatz. Ein Koͤrper, der ſich durch 
ſeine Schwere in einer umgekehrten Cyclolde bewegt Gig. 109), 
deren Baſis AK mit dem Horizonte parallel iſt, beſchreibet in 
der nämlichen Zeit eine halbe Eycloive KF, in welder er ei⸗ 
nen beliebigen kleinen Bogen BF durchlauft, oder, ein 
Körper , der fich in einer Eycloide bewegt, kommt allemal in 
gleicher Zeit in den tiefften Punkt F diefer krummen Linie, ob 
er gleich von verfchiedenen Höhen herunter fällt; und dieſes 
verfteht man, wenn man fagt, daß die Dibrarionen oder 
feillstionen eines Pendels in einer Eycloide iſo⸗ 
chroniſch oder von einer gleichen Dauer find. 


Kk 4 Beweis. 
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Beweis des Iſochroniſmus in der Cycloide. 
I. Stellet eud) vor, Daß man den Bogen BF in eine fehr 
groffe Anzahl gleicher Theile CD getheilet habe. Und um der 
Einbildung zu Hülfe zu kommen, fo fey CD +5, von BF, 
daß alſo BF=100 CD. Gedenket euch auch die halbe 
Cycloide KF in eben fo viele Theile als der Bogen BF fo ge: 
theilet, daß HG = 55, von KF oder daß KF= 100 
„*»HG. Setzet nod), daß CD der zote Theil von BF fey und 
machet din Anfang im zählen von dem Punkt B. Es fi 
auch HG ber Zote Theil von KF von dem Punkt K ange 
rechnet. So ift BE=29 CD und CF=7ıCD, En 
fo it KH = 29HG und HF=71HG. Weil folglich 100 
HG : 100 CD=71 HG : 7ı CD, fo verhält fi KF 
: BF=HF : CF oder KF: HF=BF: CF. Eben 
fo verhält ih 7ı CD : 7ı AG wer CF : HF=CD: 
H = 


* 





II. Man ziehe itzt die Ordinaten CP, HO und BM 
und die Sehnen FS, FR, und FT. Da nun KF 
: HF=BF: CF (Ip itaudhFL : FT=FR: 
FS. Denn die Schnen des befchreibenden Cirkels find 
jederzeit die Hälften der correfpondirenden cycloidalifchen Bis 

— 2 


gen (8. 27). Folglich verhält ſich FL : FT FR : 
FS (A) Nun ift (Geom.) FT=FLxFO; FR= 
FLXxFM und FS—FLXFP. Folglich Fann das Ver 


hältniß A folgendes werden: FL : FLX FO=FLXxFM 
: FLxFP, ober indem man durd) FL dividire, FL: FO 
=FM :FP. #olgid FL—-FO : FO=FM—FP: 
FP, oder LO : FO=MP : FP. Solglid) verhält fich 
FP : FO=MP : LO. Folglich VFP:YFO=YMP: 
YLO, wie die Gefchwindigfeit, die er in C erbält, wenn er 
von B fälle, zur Geſchwindigkeit, dieer in H erhält, wenn 
er von K gefallen ift, (9,32); | = 

Ä Bu ei III. 
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IIT. Allein es verhaͤlt ſich FP’: FS=FS : FL 


(Geom.); Folglich ift FP=FS und aus dem nämlichen Grun⸗ 
FL | 

be FO FT; Folglich verhält fih FP : FO —FS: 
ie L 


—— 


F 


FT oe YFP:vYVFO=FS : FT=CF:HF. 
(9.27) =CD : HG. (I); Folglich CD : HG=Y FP 
:YFO=YMP :YLO (II), wie die Gefchwindige 
keit in C zur Gefchraindigkeit in H: Folglich verhält ſich die 
Gefchwindigfeit, die der Körper in erhält, wenn er von B 
gefallen ift, zur erhaltenen Geſchwindigkeit in H, wenn er von 
K gefallen ift, wie CD : HG. Es find aber die erhaltes 
nen Gefchwindigfeitin während dag er bie ausnehmend Fleinen 
Raume CD und HG durchlauft, gleihförmig’ ($. 32); 
Folglich find die Zeiten, die zur Durchlaufung diefer Theile 
der frummen Linie angewendet wurden, fich gleich (9.32). Folg⸗ 
Äh wird die Summe aller CD oder deiganze Bogen BF 
in der nämlichen Zeit durchlaufen, in welcher die Summe ale 
let HG oder die ganze halbe Eycloide KF durchlaufen wird. 
W. z. E. W. (*). | 

Kk5 $. 34 


— — —— 











Zu dieſer ungemeinſchaͤtzbaren Erfindung des Hyghens ſetze 
iich noch eine Eigenſchaft dieſer Cycloide hinzu, die ſehr bes 
wundernswuͤrdig iſt. Dieſe umgekehrte ordentliche Cycloide 
iſt auch die Linie, nach welcher ſchwere Körper, wenn fie fo 
ſchnell ald möglich, von einem Punkt A nach dem Punfe E 
(Fig. 108) fallen follen, fallen müffen. Sie ift alfo, die von 
dem Hrn. Bernoulli erfundene Linea Brachyflochrona. Na⸗ 
türlicher Weiſe folte man glauben, daß da die Diagonallinie 
AE der fürzefte Weg ift, daß ein Körper diefe Linie durchlaus 
laufen müffe. Es ift zwar diefe Linie der Fürzefte Weg, aber 
nicht derjenige, auf welchem der Körper die möglichft größte 
Gefchwindigkeit erhält. Schon Galilseus merkte, daf es 

| - eine 
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| Bebraudy der Eycloide bey der Verfertigung 
der Pendeluhren. Man weiß, daß eine Uhr eine Mas» 
| = fhine 


eine Frumme Linie ſeyn müffe, fand aber nicht die wahre, Der 
unfterbliche Geometer Johann Bernoulli löfte diefes Problem 
auf und legte es darauf auch andern Geometern zur Auflöfüng 
por, Damals war ein goldenes Zeitalter; glüdliche Zeiten 
für die Mathematik und Naturlehre, die Zeit der größten 
Nacheiferung; wo die erften Genies von Europa durch Wors 
legung fchwerer und nüßliher Aufgaben wechfelsweife ihren 
Scharffinn prüften. Ein Zeitpunkt, den ich nie ohne Ruͤh— 
rung und ohne ein gewiffes warmes Gefühl der Hochachtung 
und des Vergnügens denken kann. Teutfchland, Engel: 
land, Srankreich und die Schweig theilten bey jener Aufs 
gabe die Ehre der Erfindung, indem ein Leibnitz, Newton, 
ospital und Jacob Bernoulli diejes ſchwere Problem auf: 
löfeten, ber die Ehre, die die Geometrie davon trug, war 
eine der Pt Bo verfchieden auch die Wege waren, die 
diefe groffen Geiſter bey ihrer Erfindung betra@n, fo anges 
nehm war das Erftaunen, da fie fich alle zulett an einerley 
Ziel befanden. Ein Beweis, wie ficher deine Grundfäge find, 
erhabene Mathematid! Da führteft fie alle zu einem Ziele, 
weil die Natur nur ein einziges diefesmal beftimmt hatte, 
Diefe ift ſich immer felbft gleich und handelt jederzeit auf die 
einfachfte Weife. Durch einerley Linie läßt fie die Körper nad) 
der größten Gleichheit ihre Schwingungen vollenden und ftöffer 
fie durch diefelbe aufs ſchnellſte von einem Orte zum andern, 


- Bernoulli findet zugleich in diefer Auflöfung eine 
neue Beftätigung der galilseanifchen Geſetze der Bewegung, 
weil nach jeder andern Hypotheſe zwo Linien nöthig geweſen 
wären, diefe verfihiedene Abfichten zu erfüllen, 


Und worzu nüßt denn nun diefe fo erhabene Erfindung ? 
Man fchlage die Werke des unfterblichen Bernoulli nach, Dies 
fer Naturlehrer, Mathematiker und Philofoph (felrene Ver: 
einigung!), diefer wiürdige Gelehrte wird zeigen, daß es 
mehr als unnuͤtze Speculationen, daß es Erfindungen find, 

die nichts geringers, ald die Erweiterung und eine gröffere 
Vollkommenheit der Dioptric zur Abficht haben, B. 
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ſchine iſt, deren man ſich zur Abmeſſung der Zeit bedienet. 
Sie beſtehet aus einer Menge von Raͤdern, die ſich einander 
die Bewegung mittheilen, die das erſte Rad durch ein Ge 
wicht erhalten hat, welches an demſelben beveftige if. 
Iſt diefe Bewegung nicht gleichförmig, fo kann man fich 
nicht darnad) richten, und gebet fie zu gefihminde , fo 
ift die Werbindlichfeit die. Mafchine zurück zu ſtellen un⸗ 
bequem. Daher entſtehet die Nothwendigkeit, ſo etwas in 
einer Uhr anzubringen, welches die Bewegung nach richtigen 
Zwiſchenzeiten aufhalte oder mäßige. Dieſen "Endzweet 
würde man offenbar erhalten, wenn man dem legten Nabe 
eine Hinderniß feßte, welches wechfelsweife dem Stoffe feiner 
Zähne auswiche und widerftünde, Nun würde aber ein Pens 
dul, welches an einer Epindel beveftigt wäre, welche von 
dieſem letzten Rade getrieben wuͤrde, dieſe Würkung hervor⸗ 
bringen. Denn wenn die Zaͤhne des Rades an die Zaͤhne 
der Spindel ſtoſſen, oder kunſtmaͤßig, wenn ſie die Spindel⸗ 
lappen anſtoſſen, ſo drehen ſie dadurch die Spindel um und 
gehen fort. Das Gewicht aber des Pendels führt die Spindel⸗ 
lappen wieder zuruͤck, und es wird alſo das Rad von neuem an⸗ 
geftoffen werden, oder deffen Bewegung zum mwenigften ges 
binder, So gehet es nun während der ganzen Bewe⸗ 
gung der Mafchine. Folglich ift das Pendul zur Mäßigung 
ihrer Würfung wohl zu gebrauchen. 


Das Gleichförmige ift aber das wichtigſte bey den Uhren. 

Es mag ein Kuͤnſtler einem jeden ihrer Theile auch die groͤßte 
| " aeg geben, fo wird doch die Irregularitaͤt der 
aterie und das Reiben verurfachen, Daß die Räder niche in 
jedem Augenblic mit — anſtoſſen (a). Dadurch 
werden 








(a) Es iſt auch moͤglich, daß das Gewicht, als das, was die 
Uhr in Bewegung ſetzt, ſeine Geſchwindigkeit beſchleunige. Da 
ich einen Kunſtverſtaͤndigen darum befragte, ſo hat er mir 
verſichert, daß meine Muthmaſſung wahr ſeyn muͤßte, = 
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werben bey jedem Stoffe die Schwingungen bes Perpendifels 
ungleich. Es bat die Erfahrung bemiefen, daß ungleid)e 
eirfelförmige Schwingungen in ungleicher Zeit geſchehen. Das 
Pendul, welches cirfelförmig beweget wird, führt alſo die 
Epindellappen der Spindel nicht in gleichen Zeiten gegen die 
Zaͤhne des Steigrades. Ein jeder Zahn gehet alſo bald zu 
geſchwinde, bald zu langſam. Dadurch entfteht aber eine un. 
gieichförmige Bewegung. Re 


Alle diefe Unrichtigkeiten würden gehoben feyn, menn 
das ftärfer oder ſchwaͤcher angeftoffene Pendul jederzeit in 
gleichen Zeiten wieder zuruͤck kaͤme. Nun haben wir aber 
gefehen (5.33) daß, wenn es feine Schwingungen in einer 
Cycloide macht, daß ſie alsdenn ifochronifch oder von gleicher 
Dauer find. Es ſcheinet alio eine Cycloide aufferordentlic) 
geſchickt zu feyn, Uhren alle durch menfchliche Seſchicuchcet 
zu ergaltende Sei förmigfeit zu geben (*), 


" F. 35. 

Um ist Perfonen, die feine Kunftverftändige find, ober 
bie niemals die Bewegung einer Uhr unterfuche haben, be⸗ 
greiflich zu machen, mie das Pendul, welches an der Spindel 
dieſer Mafchine angebracht ift, fich in einer Cycloide bewe⸗ 

gen 














er beſtaͤndig wahrgenommen haͤtte, daß eine gut gerichter@l 
Pendeluhr merklich gefchwinder ginge, wenn das Gewicht in 
eine beträchtliche Tiefe —X Su und daß er dfters diefem 
Nebel abgeholfen habe, wenn bie Uhr öfterer, als gewöhnlich 
aufgezogen habe. 


(*) Man lefe hierüber die Abhandlung der Acad. der MWiffenfch. 
zu Paris. Der teutjch, Ueberfeß, ı Th, Seit, 391. folg, und 
6 Band. Seit. 376. folg. B. | 
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gen Eönne, fo feße man nad) der 108te Figur, daß der Punkt 
A das äufferfte der Spindel oder einer horizontalen Stange 
fey, die auf ihrer. Are ruhet, und durd) den Stoß der Zähne 
des legten Rades, weldyes man Das Steigiad nenner, bin 
-und her beweget wird, An diefem Punkt ſey das Pendul 
AM aufgehangen, welches aus 2 Theilen beftehet, wovon der 
. unterfte Theil SM unbengfam, und der oberfte Thal beugfam 
ift, wie ein Faden, Fleine Kette, ober ein fehr dünnes mes 
tollenes Blärtchen. Einige Linien von dem Punft A, in wel⸗ 
chem das Pendul aufgehenget ift, entfernt, jey an der Spindel _ 
eine Art von Winfelmaaß, weiches man eine Babel nenner, bes 
veftige , deſſen einer Schenfel vertical herunter geht, und 
der andere dadurch horizontal liege ; Diefer horizontale _' 
Schenkel ſey faft feiner ganzen Laͤnge nach ausgehöhler, da⸗ 
mit der unbeugfame Theil des Pendels Dadurch gehen Fünne, 
und endlich fenen an beyden Seiten von A 2 Bleche AE umd 
AB, die nach) dem Bogen einer Cycloide gebeugt find, deren 
Aye BD oder AR die Hälfte des Penvels AM ſey. 


=" Aus dieler Conftruction erhellet, daß die Zähne des 
Sltelgrades an die Spindellappen der Spindel anftoffen und 
diefe Spindel dadurch um ihre Are bewegen werden. Die 
Gabel, die durch diefe Bewegung angezogen wird, wird ben 
unbeugfamen Theil des Pendels, der in ihrem horizontalen Arm 
angebracht ift, mit fi) fortbewegen. Diefem. wirb der brug« 
fame Theil folgen, welcher an eines von den cycloidifchen Ble⸗ 
\ "en anftoffen und fi) beugen oder über daſſelbe fich aufwickeln 
wird, Sobald aber das Steigrad aufhoͤret gegen Die 
Spindellappen zu wuͤrken, fo mird das Pendel durd) fein eiges 
nes Gewicht herunter finfen, und indem es über die Verticalli— 
nie AM heraus gehet, wird es feinen beugfamen Theil auf 
der anderen Cycloide AB aufwickeln. So gehet esnun, fo lange 
die Schwingungen dauren, immer fort. Itzt wird mannad) 
dem $.29.30 finden, daß der Aufferfte Punfe M eines fol: 
chen Pendels notwendig eine Cycloide oder einen Tpeil einer 

. | Cyclo⸗ 
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Cycloide befchreiben werte, und daß alfo feine Schwingungen, 
fie mögen groß oder klein feyn, beftändig ifocyronifch oder 
von gleicher Dauer feyn werden (9.33). | 


$. 35. 


es ſehr ſchwer ift, die Bleche nad) einem Bogen 

einer Eycloide fehr genau zu beugen, und da der biegfame 
Theil des cycloidifchen Pendels Veränderurfgen von Seiten 
ber Luft unterworfen iſt, fo ift dieſe vorerefliche Erfindung, 
welche anfänglich mit allgemeinem Benfall aufgenommen wur⸗ 
de, abgefchaffer worden. Man gebraucht wieder cirfelförmig 
fich bewegende Penbule, Allein eine Entdeckung, die im gans 
zen auch nicht gluͤcket, iſt doc) allemal zum Theilsgut. Man 
hat bemerfet, daß Eleine eirkelförmige Oſcillationen, die in 
Bögen vor ungefehr 3 oder 4° gefchehen, nicht merklich von dem 
Bogen einer Cycloide unterfchieden.find (*). Sind folglich 
dieſe legteren von einer gleichen Dauer, fo find jene cirfelför« 
migen es nothwendig auch. Wuͤrklich bemeifet es die Er« 
fahrung, daß man mit dieſer Sorgfalt Pendeln befomme, die 
ſchwerlich einer geöffern Vollkommenheit fähig zu ſeyn feheinen: 
Und wir haben diefelben einer Frummen Linie zuverdanfen, von 
welcher man fi) allem Anfehen nach nicht viel verfprechen 
konnte. Dieſes kann man aus ber folgenden Gefchichte der 


Eycloide beurtheilen. IE: 
Hiftorie 


— 
(*) Man lefe unter andern Mako Phyfs T. 1. ©, 116. und des 
ganzen Zten Abſchnitts ıftes Capitel, Es kann gezeiget were 
den, daß, wenn unter 2 gleichen Pendeln, die in Eirfelbogen 
ofeilliren , das eine die allerfleinften Schwingungen und 
das andere Schwingungen von 3 Graden macht , daß alsdenn 
auch nach 11382 Vibrationen der Unterfchied noch nicht eine 
Schwingung betrage, Wenn aber das ate Pendulnur Schwin⸗ 
gungen von 2 Graden macht, fo wird man dieſen Unterjchied 
auch noch nach 29000 Schlägen nicht bemerken. Der Vater 
Boscowich, diefer gelehrte Jeſuit, hat den Beweis Davon ger 
geben, B. ° 


D 
* 
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Hiſtorje der Cycloide. 


leſe krumme $inie wird immer vor unſern Augen beſchrie⸗ 

ben und nichts deftomeniger findet man nicht Die gerings 

fie Spur davon bey ben Alten (*). Der Vater Merfennus, 
einer von den $euten in Frankreich, die das mehrfte zum Forts 


gange der höhern Wiffenfchaften beygetragen haben, bemerfte 


zuerft, daß fie fich in ber Natur befinde. Wie er durch die 

Straffen von Nevers im Jahr 1615 ging, fb heftete er 

feine Augen auf einem Nagel eines von den Rädern eines fich bes 

wegenden Fuhrwerks. Er machte feine Betrachtungen — 
| da 


bei 














(*) Daß der Herr Abt diefe Erfindung dem Merfennus beyle⸗ 


et, das gefchiehet mehr aus einer zu zärtlichen Vaterlands⸗ 
Biebe, als daß es für eine gewiffe Wahrheit bewieſen werden 
koͤnnte. Selbft ein Bernoulli feßet in feinen Werfen das 1599te 
Jahr für das Fahr der Erfindung, und er nimmt ohne Zweifel 
den Grund feiner Behauptung aus einem Briefe des alcen Gali⸗ 
Ineus, den er 1639 an feinen windigen Schüler den Torri⸗ 
celli ſchrieb, worinn er ihm die Verficherung gab, daß er ſchon 
vor 40 Sahren darüber nachgedacht habe, und fie ihrer ange⸗ 
nehmen Geftalt wegen für Bögen zu einer Brüde dienlich 
halte, Sp viel iſt indefjen gewiß’, daß die Unterſuchungen 
des Galilaeus über die Cycloide ganz fruchtloß abliefen. 
Nach feinem Tode erfand Torricelli den Innhalt der Fläche ders 
elben und der edleSchuͤler des Galilaeus Viviani die Tangenten, 

orricelli machte dieſe Entdeckungen in einem Anhange zu ſei⸗ 
nen Werfen bekannt. Robervall, dieſer Mann von wunderz 
barem Character, übertriebenem Ehrgeitz und unanftindiger 
Grobheit, fehrieb einen höchft pedantifchen Brief deswegen an 
den Torricelli. DBernoulli fagt, man hätte aus der Hitze 
und Lebhaftigkeit ihres Streites glauben follen, daß das 
Mohl des Vaterland in Gefahr fey. So ein elendes Ding, 
fagt Hr. Saverien ift es um die Erfindung ! Wie felten bleibt 
man ein ruhiger Befier yon der. Damit verbundenen Ehre. 
Yuffer der Gefchichte der Cycloide vom Pafesl und Gro: 
ning empfehle ich des Montucla Hiftorie der Mathematik 
zum weitern Nachleſen. B. | 


“ 
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daß die Bewegung diefes Nagels von 2 Bewegungen zu 
gleicher Zeit zufammengefegt ſey, deren eine den Nagel 
vorwärts, die andere aber ihn um Die Are des Rades herum 
trieb. Es beſchrieb folglich ein ſolcher Punkt eine Linie in der 
Luft, die weder eine grade noch eine cirkelfoͤrmige war. Er 
bemuͤhete ſich aber vergebens ihre Natur aufzuſuchen. Wie 
er im Jahr 1634 feine Speculationen über dieſe krumme $ir 
nie wieder vornahm, fo gab er dem Robervall von feinen 
gefundenen Schwicrigfeiten Nachricht, Dieſer loͤſete fie ihm 
auf. Zuerſt bemühete man fid) des Verhältniß des cycloidis 
ſchen Raums gegen die Fläche des befchreibenden Cirkels zu 
finden, en fand, daß ſich die Eycloide zum Cirkel 
verhiele wie 3 : ‚Die Aufgabe aber, die Tangente ders 
felben zu beftinmen, hielte ihn auf. Carıes zeigte 1638 zuerft 
die Methode fie zu ziehen, Hlerauf hat man dem Wren, einem 
Engelländer die Rectification diefer Frummen Linie zu danfen, 
Dabdurd) weiß man, daß fie 4 mal fo groß, als ihre Are ift, 
Hierauf gründete der Holländer, Hr. Hyghens von Zuitlis 
chem feinen Beweis des fochronifmus in der Cycloide. 
Er machte feine Entdefung 1673 in feinem Horologio oftil- 
Jdatorio befannt. Dieſes Werk ift fo voll Genie, daß ſelbſt 
nach) dem Bekenntniß der gefchickteften Männer in der ihr: 
macherfunft , diefer vortreflihe Mathematifer mehr zue 
Volikommenheit dieſer ſchoͤnen Maſchine beygetragen hat, 
als alle ſeine ae und alle feine bisherigen Nachfob 


get (a). 





. — 











(a) Man leſe Baillet im Leben des Cartes und Paſcal in der 
— der Cycloide. 





Innhalt. 


 ERLKT) A CERD j 
Innhalt 
der in dieſem Buche vorbommenden 
Materien. 


Mare, die man nothwendig lefen muß. 1:22 
Von der Rechnung mit den Potenzen in Anfehung ihrer 
Erponenten. 25 
Die werden Potenzen, die pofitive Exrponenten haben, durcheinan⸗ 
der —— und dividirt? Was iſt eine Potenz, deren Expo⸗ 
nent o iſt? 26.27 
Wie kann ohne Veränderung des Werths einer Potenz aus einem 
poſitiven Erponenten ein negativer werben, und umgefehrt? 
Mie werden Potenzen, die — Exponenten haben, durch ein⸗ 
ander multiplicirt und dividirt? 28. 29 
Wie erhebet man eine jede Potenz zu einem belichigen Grade, wo= 
" von der Erponent pofitiv oder negativ iſt? 30 
Was Heißt eine zur negativen Dignität erhöhete Gröffe? 32 
Die kann man durch Hülfe der Rechnung mit den Erponenten eine 
— Groͤſſe ohne Veraͤnderung ihres Werths vom Wurzelzeichen 
eyen? 33 
Erponenten, die Brüche find, » 33.34 


Don der Wurzelrechnung. 


Vas heißt eine Wurzelgroͤſſe? 35 
In welchem Falle kaun eine Groͤſſe ganz oder zu m Theil von ihrem 
Wurzelzeichen ohne Veränderung des Werths efreyet werden? 36 
Wie kann eine Groͤſſe ohne Veraͤnderung ihres Werths eine Wurzel⸗ 
groͤſſe werden? 36 
Was iſt eine Irrationalgroͤſſe, eine eingebildete Groͤſſe > 
darum nimmt man im Calcul eingebildete Gröffen an? 38-4 
ie Fönnen eingebildete Gröffen würfliche Gröffen werden * 
wie ſind ſie vom Nichts unterſchieden? 42 
ie bringt man eine Wurzelgroͤſſe zu ihrem einfachſten Ausdruck, 
und wie kann ein Bruch, der unter dem Wurzelzeichen ſtehet, oh⸗ 
ne daß die Wurzelgroͤſſe ihren Werth verändert, in ein Ganzes ver⸗ 
wandelt werden ? 42.43 
gl Wars 


2 Ze Innhalt. 


Warum kann man den Erponenteneines Wurzelzeichens in einen an: 


dern ohne Veränderung des Werths der Wurzelgroͤſſe verwandeln? 
und iſt es nüßlich, daß man verfchiedenen Wurzelzeichen einer: 
ley Erponenten gebe ? 45.46 
Wie kann man finden, ob Gröffen, die einzeln genommen irrational 
find, unter fich rational find oder nicht ? 47-48 
Bon der Addition und Subtraction der Frrationalgröffen. 48.49 
Bon der Multiplication der Irrationalgroͤſſen. 50:54 
Bon der Divifion der Srrationalgröffen. — 54:59 
Bon der Erhebung einer jeden Srrationalgröffe zu einer beliebigen Dig: 
nitätund von der Ausziehung der Wurzeln and Jrratienalgröffen. 
=di 

Wie kann man ohne Veränderung des Werths eine. Gröffe ftatt — 
rerer Wurzelzeichen, die fie bey ſich hatte, nur ein einziges ver: 


verfchaffen? 62 
Von der Parabel. 


Entftehung des Kegels und der Kegelichnitte, Alter dieſer krummen 
Linien und die vornehmften Männer, diedavon gefchrieben haben, 
‚63:65 

Bauptſatz . I. II. III. Eine Perpendiculairlinie gegen eine Ebene 
ift nothwendig gegen alle Linien diejer Ebene, die durch den unter: 
ften Punkt diefer Perpendiculairlinie gezogen find, perpendiculait, 
Man Eann alfo aus einem auf diefer Ebene angenonmenen Punkt 
nur eine einzige Perpendiculairlinie auf diefer Ebene. aufrichten 
Man Fann unmöglich auch von einem über diefer Ebene ange: 
nommenen Punkt 2 Perpendiculairlinien: auf diefe Ebene fallen 
Iaffen. Darum ift der gemeinfchaftliche Durchfchnitt zwoer Ebe⸗ 
nen, die gegen eine dritte Ebene perpendieulair find, auch gegen 
diefe dritte Ebene perpendiculair. 65.66 
Entftehung der Parabel. 67 
Sauptſatz. IV. ImeinerParabel verhalten fich die Quadrate der 


Ordinaten, wiediecorrefpondirenden Abfeiffen. ; 68:71 
Die Parabel ifteine krumme Linie, die fich immer weiter von ihrer Are 
entfernet. Folgerungen Daraus. 71274 


Mas ift der Parameter von einer Parabel, und wie beweift man, 
daß diefer eine beftandige Linie ſey, die aus den Eigenfchaften 
dieſer Frummen Linie ſich herleiten laßt? 4376 

Das Quadrat einer jeden Ordinate der Parabel iſt ſo groß, als das 
Rechte aus dem Parameter und der correſpondirenden UHR. 

10:79 
Auf: 
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Aufgabe. Mit dem gegebenen Parameter einer . diefe 
krumme Linie zu zeichnen. 9. 80 
Aufgabe. In einer gegebenen Parabel, wenn man den Shpeitele 

punft kennet, ihre Are, ihren Parameter , Ordinate und dop⸗ 
prelte Ordinate, die ſo groß als der. Parameter. ift, zu finden. — 
—* iſt die Subtangente einer Parabel? 
Zauptſatz V. In der Parabel iſt die Subtangente — von 


pelt fo groß, als die correfpondirende Abſciſſe. 2.837 


Verſchiedene merkwuͤrdige Sage, Imgleichen was die Subn male 
linie ſey. 84:90 
Eine jede mit der Tangente einer Parabel parallel gezogene Schne 


wird Durch eine Linie, die an dem Berübrungspunkt mit der Axe 


der krummen Linie parallel gezogen ift, in 2 gleiche Theile = 
theilet. 


Dieſes geſchiehet aber nicht, wenn die Sehne. nicht parallel lauft 


Darum ift eine Sehne, die. durch. einen Diameter it 2 gleiche 
Theile gerheilet wird, nothivendig mit der Tangente am Ende 
punkt dieſes Diameters parallel, Es iſt daher eine Linie, Die 
durch den Scheitelpunkt eines Diameters mit einer der Ordi⸗ 
naten dieſes Diameters parallel gezogen wird, — eine 


Tangentediefer krummen Linie. ra 


Eine Linie, vie durch die Mitte zwoer parallellaufenden Sehnen 
gezogen wird, iſt mit der Axe dieſer krummen Linie parallel, 43 
Aufgabe. In einer gegebenen Parabel einen von den Diametern 
derſelben, ihre Are und ihren Scheitelpunkt zu finden, 95 
Aufgabe, Den Diameter., der durch einen gegebenen Punkt 
einer gegebenen Parabel geht, imgleichen die Rage der Ordinaten 
gegen dieſen Diameter zu finden. 24 

Aufgabe, Ohne Hülfe 3. Are durch jeden Punkt einer re 
eine Tangente zu ziehen, 

Aufgabe. In einer gegebenen Parabel einen Diameter zu RR 
der mit feinen Ordinaten einen Winkel macht, ber jo groß ift, als 
ein gegebener ſchiefer Winkel. 95 

Hauptfag XIJ. Die Quadrate an einem jeden Diameter einer 


Parabel verhalten fich unter einander, wie die correfpondivenden , 


Abſciſſen. 
Was iſt der Parameter von einem Diameter? 9 
95 Quadrat einer jeden Ordinate an einem Diameter ift fo ge0B 


als das Ay aus der Abjeiffe und dem Parameter diefes Ss 
Ameter 
aan | Hit einer beliebigen ER, deren Aufang beftimnn fr 


\ 
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als dem Diameter einer Parabel, und mit dem gegebenen Para⸗ 
meter dieſes Diameters ſolchergeſtalt eine Parabel zu beſchreiben, 
daß der Winkel, den die Ordinaten an dieſem Diameter machen, 
einem gegebenen Winkel gleich ſey. 99 
Bey jedem Diameter iſt die Subtangente doppelt ſo groß als die 
Abſciſſe. 101 
Aufgabe. Von einem Punkt auſſerhalb der Parabel eine Tangente 
an dieſe krumme Linie zu ziehen. 101 
vorbereitungsaufgabe zur Quadratur der Parabel. In dem 
paraboliſchen Abſchnitte den groͤßten moͤglichen Triangel zu ver⸗ 
zeichnen. 102 
Der größte Triangel, der in einem paraboliſchen Abfchnitte ſich 
verzeichnen läßt, ift allemal gröffer als die Hälfte des Abfchnitts, 
worinn er gezeichnet werden Fann. Folgerungen daraus, 103 
Progreßion , aus welcher man nad) des Archimeds Methode die , 
Quadratur der Parabel herleitet, Quadratur diefer krummen 
Linie, 106 
Cehnſatz, um die Quadratur der Parabel durch eine allgemeine 
und viel einfachere Methode zu erhalten, Diefe Quadratur wird 
‚erflärt und bewiefen. Ä 1105113 
Aufgabe. Wenn eine halbe Parabel Begeben ift, wie kann man 
auf einer andern Baſis, die der vorigen gleich ift, eine Parabel 
befchreiben, die mit der vorigen, in einem gewiffen Verhaͤltniß 
ftehet ? 113 
Parabeln, die gleiche Grundlinien haben, verhalten ſich wie ihre 
Höhen und umgekehrt. u. ſ. w. 114 
Die Eubatur einer Yaraboloide oder die Ausrechnung ihres koͤrper⸗ 
lichen Innhalts. | 115:117 


Abhandlung von einigen Methoden, den 
Innhalt der Flächen und der Kör- 
| per zu finden. 


Methode der Elemente von Lavalerius erfunden, vom Wallis 
ſius verbeffert. Die Vertheidiger derfelben heiffen auch Indivi⸗ 
fibiliften. Die Demonftration diefer Methode ift eine Petitio 
Principii oder Paralogifmus. Durch Verwerfung dieſer Me: 
thode wird die Differential und Integralrechnung nicht unters 


graben, Zeugniſſe des Newtons und d'Alemberts — 
| e⸗ 
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‚Methode der Lrfhöpfung. Iſt fchon vom den Alten erfunden. 
Woher fie ihren Namen hat. Worinn fie beftehe? ft vielleicht 
der erite Grund der Differential und Integral-Rechnung. 

| EN, 118:129 
Hauptfag XIV. Der gte Theil eines jeden Parametersiftfogroß, : 
als der Parameter der. Are, nebft dem Stüde der Are, das 
durch die Ordinate, welche durd) die Spitze diefed Diameters 
gezogen ift, beſtimmt wird. 129 
BSauptſatz XV. Menn man durch das Ende eines beliebigen 
Diameters eine Tangente ziehet, und wenn man den Winkel 
TMF=TMO macht, fo wird MF mit der. Are in einem Punkt 

F zufammenftoffen und MF dadurch fo groß als der gte Theil 
dieſes Diameters werden, Zuſaͤtze darzu. 130. 131 
‚Hauptfag XVI. Die Entfernung des Punkts Fvom dem Schei- 
telpunft einer Parabel ift ſo groß, als der gte' Theil von dem 
Parameter der Are. | 132 
Sauptfag XVII. Der Punkt F ift ein Brennpunkt, 133 
Lichtſtrahlen, die gus dem Brennpunkt einer Parabel kommen, wer⸗ 
ben durch diefe krumme Linie mit ihrer Are parallel reflectirt. 


133 

Aufgabe. Den Brennpunkt in einer gegebenen Parabel zu fin- 
den. Zu 134 
Der Parameter eines jeden Diameters ift allemal der gte Theil der 
Entfernung deö Scheitelpunfts dieſes Diameters vom Brenn: 
punkt der Parabel. ft aljo der Brennpunkt einer Parabel und 
der Scheitelpunft diefer Frummen Linie gegeben, fo erhält man 
leicht den Parameter eines jeden Diameters. 134: 136 
Aufgabe. Wenn der Brennpunkt und die Are einer Parabel: ge⸗ 
geben ift, an jeden Punkt diefer krummen Linie eine Tangente 
zu ziehen. 135 
Wenn man von einem Berährungspunft eine Linie nach dem Brenn 
punkt ziehet, fo ift diefe Linie fo groß, als die Entfernung des 
Brennpunkts von dem Punft, wo die Tangente mit der Are zu: 
ſammenſtoͤßt. 135 
Was iſt ein Radius Vector? 36 
Wenn man von den Punkten M und m, in welchen ſich ein Koͤr⸗ 
per befindet, der fich in einer Parabel bewegt, Tangenten zie⸗ 
het, und wenn man aus dem Brennpunkt auf diefe Tangenten 
Perpendiculairlinien fallen laßt, fo werden fich diefe Perpendi- 
ceulairlinien unter einander verhalten, wie die Quadratmurzeln 
aus den Trägern. 136 
213 Mas 


\ 


6 In n b ale, 
Mas ift eine Directrir? 
Die Ordinate am Brennpunkt. ift fo groß, ald die Hälfte des vn 


rametersder Are, 138 
Die — — am Endpunkt der Are iſt eine Tangente 


an der Parabel, 138 
Aufgabe. Mit dem Parameter und der Directrix einer Parabel 
diefe krumme Linie zu befchreiben, -139 
Dieſes ift die apolloniſche Parabel, - 141 
Was find ähnliche Kegelfchnitte? 141 
Aufgabe, Auf.einer gegebenen graden Finie eine Parabel zu be: 
ſchreiben, die einer gegebenen Parabel ähnlich ift, 142 
Alle Parabeln ſind ſich aͤhnlich. 143 
Gebrauch der Parabel beym Bom⸗ 
benwerfen. 
Urſprung dieſer Wiſſenſchaft. 


1 
Vom Galilaeus entdeckte Geſetze der Bewegung, T) die Kahn 
me, die ein Körper im Fallen burchlauft, verhalten fich, wie die 
natürlich auf einander folgenden ungraden Zahlen I. 3. 5, 7 · 
9. . ... 2) Die durchlaufenen Raͤume verhalten ſich, zu eins 
ander, wie die Ouadrate der angewendeten Zeiten. Weiß man 
alſo, wie lange ein Körper gefallen iſt, fo kann man die Höhe 
finden , son welcher er fiel, und aus der bekannten Höhe findet 
man bie Zeit. 3) Die erlangten Geſchwindigkeiten verhalten 
fich, wie die Zeiten; 4) Die Räume verhalten fich , wie die 
: Quadrate der Geſchwindigkeiten, die der Koͤrper am Ende dies 
fer Räume erhalten hat, und die Gefchwindigfeiten verhalten 
ſiſh unter einander, wie die Quadratmurzeln aus den Räumen, 
. 5) Ein Körper, der fich mit derjenigen Geſchwindigkeit, die er 
am Ende des erften Moments feines Falles erhalten bat, gleich- 
foͤrmig fortbewegt, durchlauft in einer eben fo langen Zeit einen 
aum, der doppelt fo groß, als der vorige ift, 6) Ein Körs 
‚ per, der mit der am Ende feines Falls erhaltenen Gefchwindigs 
keit gegen den Horizont perpendiculair wieder in die Hoͤhe gehet, 
muß in eben der Zeit, in welcher er herunter fiel, auch wieder 
zu dem Punkt fich hinauf bewegen, pon welchem fein ki u 


fing. 
"Ein gegen den Horizont fchief geworfener und fich felbft übe 


\ 
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ner Körper, beſchreibet, wenn er Fein Hinderniß findet ‚reine Pa⸗ 
rabel, 158: 162 
Aufgabe. Vonwelcher Höhemuß ein Körper fallen, um amEn- 
de feines Falls eine Kraft zu haben, wodurch er einen gewiffen 
Raum in der näglichen Zeit durchlaufen Fan, in welcher er 
durch feine Schwet® eine „gegebene fenkrechte Tiefe erreicht? 





14 162 =:104 
Was ift die Linie der JE? 164 
Mas verfteht man unter dek Weite der Parabel? 166 


Was heißt es, die Weite der Parabel liegt mit der Batterie Waf- 
ſerpaß? Und was ift der Erhoͤhungswinkel? 170. 171 
Nothwendiger Sag. Die Weiten verfchiedener Würfe, die Waf- 
ferpaß mit der Batterie find, oder, die Weiten zwver Parabeln, 
die von einem Körper, der mit einerley Kraft nach Richtungs⸗ 
linien, die gegen den Horizont fehief find, abgefchoffen wird, 

- befchrieben werden, verhalten ſich untereinander, wie die Sinus 
der doppelten Erhöhungswinfel. 171 
Folglich gefchiehet der weitefte von allen Würfen unter einem Win- 
fel von 45 Gravden , und diefes heißt nach einem Bogen: 
ſchuß von der größten Erhöhung fchieffen. Der Erfinder 
diefer Wahrheit ijt Tartaglen. 172 
Die Schußweiten find fich gleich , wenn der Körper umter Erhoͤ⸗ 
hungswinfeln abgejchoffen wird, die gleichweit vom 45ten Gra- 
de entfernt find. Es ift in der Ausübung aber nicht einer: 
(ey, welchen von diefen. Winkeln man nimmt. Diejen Lehrfat 
fannte ſchon Diego Vfano T611. 173. 174 
Die Schufweite ımter einem Winkel von 13 Grad ift halb fo groß, 
als die gröfte Schußweite. Wichtigkeit diefer Wahrheit in Be: 
rechnung der Tabellen für das Bombenwerfen. 175. 176 
Die Linie der Höhe ift jederzeit halb fo groß, als die größte Schuß: 
weite; und eine Bombe Fann fich nicht über die Linie der Höhe 
erheben. 177 
Die Scheitelpunfte aller Parabeln, die durch einen Körper mit der 
nämlichen Kraft unter allen möglishen Winkeln befchrieben wer: 
den, liegen in einer Ellypſe, deren groffe Are fo groß ift, als 
die größte Schußweite und doppelt fo groß iſt, als die Fleine 
Are, 177 
Was verftceht man unter der Weite des Slugs und unter dem 
Kernſchuß? 179 
Die Weite des Kernſchuſſes eines Koͤrpers iſt doppelt ſo groß, als 
die halbe mitlete ni zwifchen der Li⸗ 
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nie der Hoͤhe und des Abſtandes des Koͤrpers vom Horizont. 
180:182 
Vergleichung der Synthefis und Analyſis. 183 
Practid beym Bombenwerfen. 1) Die Weite eines Wurfs zu 
finden , deffen Ebene en Batterien in einerley Höhe liegt, 
wenn der Erhöhungswinfel gegeben ift. 2) Den Erhöhungswin- 
kel für einen Mörfer zu finden, tim eine Bombe auf eine bejtimmte 
Weite zu fchieffen. 3) Die Weite des Kernſchuſſes zubeftimmen, 
wenn man weiß, wie hoch die Batgerie über das Feld erhöhet 
4J 4) Den Punkt zu finden, in welchem eine Bombe unter 
nem gegebenen Erhöhungswinfel auf eine Fläche fallen muß, 
die höher oder niedriger als die Batterie liegt. 5) Den Erhi- 
bungswinfel zu finden, um eine Bombe auf einen bejtimmten 
Punkt einer Fläche zu ſchieſſen, der höher oder niedriger als die 
Batterie liegt. Wichtigkeit diefer Aufgabe. Gelehrte, die fie 
aufgeldfet haben. Schwierigkeit in diefen Auflöfungen. Leichte 
Methode des Deidiers. 183: 198 
Aufgabe. Aus der Weite einer Parabel und dem gegebenen Erhoͤ⸗ 
hungswinfel des Mörfers die größte Höhe zu finden, zu welcher 
fich eine Bombe erheben muß. 198 
Yufgabe. Welches muß der Erhöhungswinfel des Mörfers ſeyn, 
damit fich eine Bombe zu einer beftimmten Höhe erhebe? 199 
ar Wie kann man einem Mörfer eine. verlangte Neigung 
geben? 


199. 200 
Beantwortung der Einwürfe gegen diefe Theorie vom Bombenwer: 
fen. Verſuche, die fiebeftätigen. 201 2206 


Gebrauch der Parabel in der Berechnung der Höhlung der Minen. 
Mas ift eine Mine? Was hat Hr. v. Dalliere, würflicher Ge: 
nerallientenant zu ihrer Vollkommenheit beygetragen ?_ Ihr Er: 
finder; ihr Alter; Methode, wie man durch die Kunſt einen Af— 
terfegel oder jeden hohlen oder erhabenen Körper verfertigen kann. 
Die Maſchinen, die man gebraucht, um durch eine aneinan- 
derhängende Bewegung die krummen Linien zu befchreiben, find 

- verdächtig. . 215.216 

DieMinen find parabolifcheNfterfegel oder noch eigentlicher abgefürz- 
te Paraboloiden, Was die Linie desgeringften Widerftands fey. 
Sie ift nicht immer mit dem KHalbmeffer der oberften Oefnung 
des Trichters von einerley Gröffe. Beyſpiele davon , die zu 
Bify 1753 angeftellet find. Wie viel Pulver man ungefehr 
zu ihrer Ladung gebrauchen Fann. a 206= 214 


Gebrauch | 
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Gebrauch der Parabel in Verfertigung 
der Sprachröhre. 


Was ift ein Sprachrohr? Erfahrungsgründe zu ihrer Verfertigung. 
Was die Schallinie jey. 2172220 
Das eylindrifche oder Fegelförmige Sprachrohr, als in welcher Form 
man fie gewöhnlicher Weife macht, hat nicht alle mögliche Voll⸗ 
kommenheit. 220. 221 
Das kegelfoͤrmige iſt doch dem cylindriſchen vorzuziehen. Doch 
ſcheinet das paraboliſche das vortheilhafteſte zu ſeyn. 221. 222 


Abhandlung uͤber die Erfindung der 
Sprachroͤhre. 


Die Erfindung derſelben iſt fehr alt, Der Vater Kircher ſcheint in 
Europa der erfte gewefen zu ſeyn, der ed erfunden hat. Gelehrter 
Diebftahl des Ritter Morlands, eines Engelländers. Eriftnoch 
nicht jo gewiß. | 224=227 

Gebrauch. der Parabel in Verfertigung der Hörröhre, 227 

Gebrauch der Parabel in Verfertigung der Brennſpiegel. 228 

Wie man einen Brennpunkt in eine brennende Linie verwandeln 
koͤnne und warum man behauptet hat, daß man mit paraboli⸗ 
ſchen Brennſpiegeln auf jede Entfernung brennen koͤnne. Spie⸗ 
gel, die ſich ſelbſt verbrennen. | 230.231 

Parabolifche Katerne, wodurch man in einer fehr groffen Entfernung 
Kleine Buchftaben leſen Fann. 232 

Die Wände der Camine folten parabolifch gemacht ſeyn. Es wuͤr⸗ 

‚den alsdenn die Zimmer beffer erwärmer werden. Einfaches 
Mittel, diefe Bequemlichkeit zu erhalten. 2322234 

Verfuche des Hrn. du Say und Mairan in Anfehung zer paraboli= 
ſchen Brennfptegel. Verſuche des Tavalieri, Darings und 

Nollets tiber eben derfelben Sache. Brennfpiegel von Kartenpa= 
pier, verfilbert oder vergoldet. . 233.236 

Parabolifches Echo, welches ein Wunder zu feyn feheint. Durch 
erhabene parabolifche Spiegel Fönnen , wie durch die hohlen vie 
Lichtſtrahlen parallel laufend gemacht werden. 236=238 

Gebrauch der Parabel bey der Verdoppelung des Wuͤrfels. Ge: 
ſchichte ER Yufgabe, = Aufgabe ift aufgelöfet, wenn 
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man zu 2 gegebenen Groͤſſen 2 mitlere Proportional Groͤſſen zu 

finden weiß KR 2392 213 
Gebrauch der Parabel bey der Trifection des Winkels. Gefchichte 
diefer Aufgabe, | 


Bon der Ellypſe. 


Hauptfag I. Weun eine krumme Linie von der Art iſt, daß die 
Duadrate ihrer Ordinaten, vie perpendiculair gegen eine ihrer 
Sehnen find, ‚allemal fo groß find, als die Producte aus den 
Segmenten dieſer Sehne, die durch diefe Perpendiculairlinien 
entſtehen Ao iſt dieſe Figur ein Cirkel. Zuſaͤtze oder Folgerum 
gen. 247. 248 
Was iſt ein antiparalleler Schnitt. 249 
Hauptfag fl. Wenn man einen ungleichſeitigen Kegel antiparal: 
lel mit feiner Grundfläche durchfchneidet, fo ift die daher entite: 
hende Figur ein. Eirfel, 249 
Hauptfas III. Wird aber der Kegel fo durchfchnitten, dag der 
Durchſchnitt weder parallel noch antiparallel mit der Grundflaͤ— 
che ift, ‚fo ift die durch diefen Schnitt entftehende Figur Fein Cir⸗ 


tel, Holgerungen, 2502252 
Erklärung der Ellypſe und ihrer vornehmften Linien. Ellypſen 
koͤnnen auch aus Cylindern gefchnitten werdern. 252:253 


Bauptſatz IV, Sn einer Eliypfe verhalten fich die Quadrate der 
Ordinaten an der Are zu einander, wie die Rechtecke aus demcor 
vefpondirenden Segmenten der Are, 254 

Der vorige Saß ift umgekehrt falfch. 254 

Bauptſatz V. Das Quadrat einer jeden Ordinate der groffen Are 
verhält fich zum Rechteck aus den correfpondirenden Abfchnitten 
der Are, wie dad Quadrat der Fleinen Are zum Quadrat der 
groffen. Zufäte oder Folgerungen. 255. 258 

Erklaͤrung von conjugirten Aren. 259 

Wenn die Abſciſſen in einer Ellypfe fich gleich find, fo find die cor: 
refpondirenden DOrdinaten e5 auch, und umgefehrt. 2359. 260 

Ob ein Regel gegen feine Spige gleich viel fchmäler, ald gegen feine 
Grundfläche ift, fo ift dennoch eine Ellypfe, welche entjtehet, wenn 
man den Kegel von oben nach unten durchjchneidet, dennoch um: 
ten nicht breiter als oben. 261 

Erklaͤrung, was der Parameter einer Ellypfe fey. 262 

Woher die Ellypſe ihren Namen bekommen hat? 26 

Sauptſatz Vi, Wenn man von den Brennpunkten einer CEllypfe 


at | 


243° 246 


Innhalt. ri 


2 Linien an einerley Punkt der krummen Linie ziehet, ſo iſt Die 

Summe derſelben allemal fo groß als die groſſe Are der Ellyyſe. 

Folgerungen daraus. 265268 
Wie befommt man die Tangente an einer Ellypſe? 267 
Wie findet man es, daß diefe krumme Linie Brennpunkte habe ? 


2 
Die Entfernung eines Brennpunkts einer Ellypſe von dem nächften 
Endpunft der Are, ift gröffer als der gte Theil des Parameters 
diefer Frummen Linie, * 268 
Wenn ein Winkel, den 2 Linien, die aus den Brennpunften der 
Ellypfe an einen Punkt derfelben gezogen find, machen, durch 
eine Linie in 2 gleiche Theile getheilet wird , fo ſtehet diefe Linie 
auf der Frummen Linie oder auf der Tangente an diefem Punkt 
perpendieulair. D | 269 
Ein in der Dioptrick fehr wichtiger Satz. 2702272 
me jede Tangente an jedem Punkt, der von den Endpunkten der 
Are unterfchieden iſt, hat nothwendig eine Neigung mit der 
groffen Are zufammenzuftoffen. 2272 
Die Ordinate an einem der Brennpunkte der Ellypſe iſt die Hälfte 
von dem Parameter der groffen Are, 27: 
Die Gröffe der Subtangente einer Ellypſe durch eine neue und a 
gemeine Methode zu beftimmen, 2772282 
arum Fan man fich der groffen oder Fleinen Are nach Belichen 
Zur Erfindung der Tangente bedienen? J 282 
ier Wahrheiten, die man noͤthig hat, die newtonianiſchen Inſti⸗ 
tutionen vom Hr. Sigorgne zu verſtehen. 282 2290 
Aufgabe, Aus den gegebenen Aren die Brennpunkte der Ellypſe 
zu finden, und diefe Frumme Linie zu zeichnen, -  290=292 
Lehnſatz. Wenn man ınan mit der groffen Are der Ellypfe als 
einem Diameter einen Eirfel befchreibt, fo werden die Ordinaten 
der Ellypſe mit den correfpondirenden Ordinaten des Cirkels in 
einerley Verhaͤltniß ftehen, | 293 
ie Släche einer Ellypfe verhält fich zur Fläche eines Cirkels, der 
ber ihrer groffen Are befchrieben ift, wie die Fleine Are diefer 
krummen Linie zu ihrer groffen Are. 294 
ante man einen Eirfel durch eine Linie, die von einem vom Cen⸗ 
trum verfchiedenen Punkt einer Fläche an die Peripherie gezogen, 
wäre, nach einem gegebenen Verhaͤltniß theilen. So Fönnte 
Man auch eine Ellypſe durch eine Linie, die von einem ihrer Brenn 
Punfte gezogenwürde, nach einem gegebenen Verhaͤltniß theilen. 
Was ift die Excentrieität ? | 297 
| Sehr 
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Sehr einfache Aufloͤſung dieſer Aufgabe, wodurch man dem wahren 
Verhaͤltuig ſehr nahe kommt. 297. 298 

Die Flaͤche einer Ellypſe iſt der Cirkelflaͤche gleich, deſſen — 
ter die mitlere geometriſche Proportionallinie zwiſchen der — 
und kleinen Are ift. 

Die Flächen der Ellypſen verhalten fich unter einander wie die 32 


ducte aus ihren Axen. 299 
Was iſt eine Ellypſoide. 300 
Wie findet man den koͤrperlichen Innhalt derſelben? 300 
Die conjugirten Diameter der Ellypſe werden erklaͤrt? 303 


Wie muß man fie fjuchen, wenn fie fich gleich find ? 304 
Wie beftimmt man die beyden Aren der Ellypfe durch 2 bekannte 
ungleiche conjugirte Diameter? 306 
Bauptſatz VII. Das Rechted aus den Zheilen eines Diameters, 
die durch eine an diefen Diameter gezogene Ordinate gemacht 
werden, verhält fc) zu dieſer Ordinate, wie das Quadrat die 
ſes nämlichen Diameters zum Quadrat feines conjugirten Dia: 
meters, 311 
Eine jedeSchne, die eine Ordinate an einemDiamerer oder parallel mit 
der Tangente an dem Endpunfte diejes Diameters ift, wird durch 
dieſen Diameter in 2 gleiche Theile getheilet. 314 
Eine Linie, die die Mitten zwoer parallellaufenden Sehnen in einer 
Ellypſe verbindet, ift ein Diameter diefer Erummen Linie. 316 
In wiefern fommen die Eigenfchaften, > den Aren zu, fommen, 
auch jeden conjugirten Diametern zu? 320 
Was ift der Parameter von 2 conjugirten Diametern ? 313 
Aufgabe. Zu einer gegebenen Ellypfe einen jeden Diameter, den 
ittelpunkt, die Aren, die Brennpunkte und die gleichen con 
jbgirten Diameter zu finden. 314 
Aufgabe. Zu finden, welche Lage die Ordinaten gegen einen ge: 
gebenen Diameter haben ; Eine Zangente an einen von deſſen 
———— zu ziehen, und deſſen conjugirten Diameter zu I 
den. 
Aufgabe. Don einem Punkt aufferhalb der Ellypfe an ef 
eine Tangente zu ziehen. 
Aufgabe. Das Verhältnif des Rechtecks aus den Aren der — 
gegen das Parallelogramm aus 2 beliebigen conjugirten Diame⸗ 
tern derfelben zu finden. 318.319 
Gleichung für die Ellypſe, wenn die Abfeiffen vom Schätelpint 
angerechnet werden. Aehnlichkeit der Parabel und der Ellypie. 
Diefe letzte wird eine Parabel wenn ihre Are unendlich groß 


wird, 521: 324 
Gebraud 
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Gebrauch der Ellypſe in der Dioptrick oder 
bey Verfertigung der Brennglaͤſer und ande 
rer Inſtrumenten, als Augenalafer, 100- 
durch man dag Geficht verſtaͤrket, oder 
die Fehler derfelben verbeſſeret. 

Mas ift Die Dioptrid ? Das Hauptgefe derfelben. . Lartesift 
der Erfinder dieſes Gefeßes. "324.328 
Die Kichtftrahlen, die durch ein ellyptifches Glad gehen , befoms 
men eine Neigung nach dem entfernteften Brennpunkt fich zu bes 
geben. 328:330 
Conſtruction einer Ellypfoide, damit dadurch die Kichtftrahlen in 
einem ihrer Brennpunfte vereiniget werden, und damit man 
dadurch ein vortrefliches Brennglas befomme. 331 
Wie kann man eine Eliypfe befchreiben, deren groffe Are und die 
Entfernung der Brennpunfte in dem Verhältnis der Refraction 
find. Wichtige Vorficht um ein fehr vollfommenes ellyptifches 
Brennglas zu erhalten. Ä 331.332 
Diefes Glas kann den Brennpunft der natürlichen Augen veraͤn- 
dern und dient für Perfonen, die ein kurzes Geficht- haben, 334 
Carteſius Dioptrid wird gelobet, 333 


Abhandlung über die Erfindung des Geſes 
der Refraction. 


Man hat nicht zugeben wollen, daß Cartes der Erfinder deſſelben 

fen, und hat diefe Ehre dem Willebrod Snell zugeeignet, 
Brände, aus welchen man dem Lartes diefe Ehre hat rauben wolz 
en. F 3355337 
Unterſuchung und Widerlegung dieſer Gründe, 338 349 
Erklärung der Erfindung des Seells mit der Erfindung des Car— 
tes verglichen. Eine fließt leicht aus der andern. Warum 
man daraus nichts gegen den Lartes ſchlieſſen kann. Dieſer 
groffe Mann wird gerechtfertigt. 340:34} 
Gebrauch der Ellypſe bey Verfertigung der Sprachröhre, 345 
Die Ellypfe macht das Licht lebhafter. Ihr Nußen in Verfertiz 

ung der Sprachgewoͤlbe. Erklärung derfelben, 346. 34 

Gebrauch der Eilypſe inVerfertigung der Hörrdhre und warum diefe el: 
yptiſchen Röhre vor den parabolifchen einen Vorzug haben ? 347.348 
Gebrauch ver Ellypfe in Verfertigung und Ausrechnung gedrudter 
Gewölber, 348 : 350 
Von 
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Entſtehung dieſer krummen Linie. 351 
Fu der Hyperbel verhalten ſich die Quadrate der Ordinaten unter 
einander, wie die Rechtecke aus den Abfeiffen und der correſpon⸗ 
direnden.aufgefangenen Are. . 352 
Die nämliche Fläche, welche in einem Kegel eine Hyperbel erzeu: 
get, erzeuget in dem entgegengefeßten Kegel eine gleiche und 
aͤhnliche. Die entgegengejegten Hyperbeln werden erklaͤret. 353 
Erflärung der erften und 2ten Are, 356 
Wie man die zweyte Are der Hyperbel, vermöge ihrer Haupteis 
genfchaft. herausbringt , und wie man dieſe 2te Axe in dem 
Durchichnitte eines Kegels findet, 356 
Weswegen die Aren der Hyperbel conjugirte heiffen ? 358 
Ar einer Hyperbel verhält fich das Rechteck aus jeder Abfeifje und 
ihrer aufgefangenen Are zum Quadrat. ihrer correfpondirenden 
Ordinate, wie das Quadrat der erften Are zum Quadrat der 
dten. — 358 
Anmerkung über. einen Kegelſchnitt, der parallel mit der Are deffel: 
ben ift, — | — 359 
Characteriſtiſche Gleichung der Hyperbel. Was iſt eine gleichſeitige 
Hyperbel? Wie findet man fie in dem Kegel? Und in welchem 
Fall erhält man durch den Durchjchnitt dieſes Kegels gleiche:oder 


ungleiche ren? w 3605 362 
Warum ift die are Are eigentlich zu reden Feine Are? 363 
Wie beftimmt man die 2te Are einer Hyperbel? 366 


Der Unterfchied der beyden Linien, die von einem nämlichen Punkt 
der Hyperbel an ihren Brennpunkt und an den Brennpunkt der 
entgegengefeßten Hyperbel gezogen find, iſt jederzeit der erſten 
Are diefer krummen Linie gleich, 369 

Was der Parameter von der Hyperbel ſey, wird erklaͤrt. Er iſt ſo 
groß als die doppelte Ordinate am Brennpunkt. Und die Ente 

ernung des Brennpunkts einer Hyperbel von ihrem Scheitelpunft 
ift kleiner, als ver gte Theil des Parameters. 369 : 371 

Das Quadrat einer jeden Ordinate an der erften Are einer Hyper: 
bel ift gröffer, als das Rechteck aus der correfpondirenden Ab: 
feiffe und dem Parameter der erften Are, 371 

Woher die Hyperbel ihren Namen hat? 37% 

Wie findet man den Parameter der aten Are? | 373 

Das Quadrat einer jeden Ordinate an der aten Are ift gröffer, als 
das Rechte aus der eorrefpondirenden Abfeiffe und dem Para: 
meter der 2te Are. Nur map’ die Abftiffe groͤſſer oder Feiner 
feyn, als die Hälfte der aten Are, 373 «a6 

er 
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Wenn man in. den Aſymptotenwinkel eine Linie mit der 2ten Are 
parallel und jo ziehet, daß fie die Hyperbel durchfchneidet, fü 
ift das Nechted aus den 2 Theilen diefer Linie, die durch die 
frumme Linie entftehen, fo groß, als das Quadrat der zten Are, 


s Ä 
Alle Rechtecke, die aus 2 Theilen einer beliebigen Linie, die Rn 
Aſymytotenwinkel mit der 2ten Are parallel gezogen, und von 
der krummen Linie durchfchnitten ift, entftehen, find unter nic 

gleich Ä 37 
Die Hyperbel nähert fi) immer den Aſymptoten, ohne fie jemals 
zu erreichen, wenn man fie auch ins unendliche fortzöge. Und 
diefeg zeigt auch eigentlich das Wort Aſymptote an, 377.378 
Wie kann man die Afymptoten einer Hyperbel finden ? 78 
Eine Linie, die durch das Centrum der Hyperbel in ihren Aſymptoten⸗ 
winfel gezogen wird , ſchneidet nothwendig diefe krumme Linie 
oder ihre entgegengejeßte in einem Punkt und gehet in die krum— 
me Linie hinein, ohne Hi zum 2tenmal zu durchfihneidem 380 
Erklaͤrung des erften Diameters einer Hyperbel. Diefer wird durch dag 
Centrum der krummen Linie in 2 gleiche Theile getheile, 380 
Wenn man durch einen beliebigen Punkt ver Afyurptore einer Hyper⸗ 
bel in den Ajymptotenwinfel mit der andern Afımptete eine Pas 
talfellinie zieher, ſo wird diefe Parallellinie die krumme Linie 
nothwendig in einem einzigen Punkt durchfchneiden, 381 
enn man durch einen befiebigen Punkt einer H perbel 2 Linien mit 
den Aſymptoten parallel zieher, und fte durch diefe Aſymptoten 
beftimmt ſo ift das Rechteck aus diefen 2 Linien jederzeit jo groß, 
als die Potenz der Syperbel. 381 
Diefer Satz ift auch umgekehrt wahl 382 

Die Potenz der Hyperbel iſt ſo groß, als der 4te Theil von der Sum⸗ 
meder Quadrate der beyden Aren, 383 
Die halbe erfte Are ift jo groß, als die Quadratwurzel ausder doppel⸗ 
ten Porenz der Hyperbel. 383 
Wenn man durch einen beliebigen Punft einer Aſymptote eine inte 
ziehet, Die Die Arme der Hyperbel und die Afymptoten verfelben 
durchſchneidet, fo find die Theile diefer Linie, die zwifchen einer 
— und dem naͤchſten Arme der krummen Linie liegen, ſich 
gleich. | * 394 
Diefer Sat ift auch umgekehrt wahr, a 
Wie findet man die Tangente von der Hyperbel? 385 
Eine Linie, Die durch) die Afpmptoten beftimmt und in dem Punkt, wo 
fie mit der Hyyerbel zufammenftögt, in 2 gleiche Theile getheiler 
wind, ift nothwendig eine Tangente, 383 
Dies 
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Dieſer Satz iſt auch umgekehrt wahr. 386 
Die Linie, die durch den Scheitelpunkt der Hyperbel mit der 2ten 
Are parallel gezogen wird, ift die Tangente der krummen Linie, 

. 386 

Erklärung des 2ten conjugirten Diameterd und wie er in 2 gleiche 
„ Theile getheilet wird?  * 387 
Wenn die Aſymptoten der Hyperbel und ein Punkt diefer krummen 
Linie gegeben ift, 2 comjugirte Diameter zu finden, 388 
Mit 2 gegebenen conjugirten Diametern die Afynaptoten der Hy⸗ 
perbel zu beftimmen. 389 
Wenn eine Sehne der Hyperbel durch einen Diameter in 2 gleiche 
Theile getheilet wird, jo wird diefe Sehne nothwendig mir der 
Tangente parallel ſeyn, die an den Punkt, wo der Diamtter die 
krumme Linie durchfchneidet , gezogen ift. 399 
Wenn 2 parallellaufende Sehnen einer Hyperbel durch eine Linie in 
2 gleiche Theile getheiler werden, fo gehet dieſe verlängerte Linie 
nothwendig durch Centrum diefer krummen Linie, 390 
Was heißt eine Ordinate an einem Diameter ? 391. 
Ein jeder von der Are verfchtedener erfter Diameter macht mitfeinen 
DOrdinaten ſchiefe Winkel. Folglich ift die Are der einzige erfte 
Diameter, der mit feinen Ordinaten rechte Winkel macht. 391 
Das Auadrat einer jeden Ordinate an einem erften Diameter ver: 
hält fich zum Rechte aus dem aufgefangenen Diameter und der 
correfpondirenden Abfeiffe, wie dad Quadrat ded Diameters der 
arallet mit diefer Sehne lauft, zum Quadrat des conjugirten 
iameter$. 392 
Die Duadrate der Ordinaten an einem erften Diameter verhalten 
ſich unter einander, wie die Rechtecke aus den aufgefangenen 
Denn den correfpondirenden Abfeiffen. 393 
Die Eigenfchaften und Gleichungen der Hyperbel in Abficht auf ih: 
ven Aren und Parameter diefer Aren find von den Gleichungen 
der nämlichen Erummen Linie in Abficht auf 2 conjugirte Diame⸗ 
ter und die Parameter diefer Diameter nur darinn unterfchieden, 
daß die Aren unter ſich rechte, die conjugirte Diameter aber 
unter fich fchiefe Winkel machen, 395 
Gleichung für die gleichfeitige Hyperbel. 395 
Zwo Tangenten an der Hyperbel werden durch den Berührungss 
punkt und durch den Punkt, wo fie fich fehneiden, fo getheilet, 
daß die Theile der einen im Verhaͤltniß mit den Theilen der ans 
dern ſtehen. | . 397 
Eine jede Tangente an der Hyperbel ftößt mit einem jeden erften 
Diameter diefer krummen Linie in einem Punkt unterhalb dem Gens 

j trum 
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teum fo zuſammen, daß daraus ein Geſetz, entflcht, wodurch 
man die Tangente an der Hyperbel finden kann 39 
Dieſes Geſetz durch eine neue und algemeine Methode für alle 
frumme Linien zu finden. 400 
Diefe legtere Methode ik geſchwind. Sie erfordert eine Tleine 
Anzahl von Grundfägen. | 401:402 
In welchem Berftand kann man fagen, daß die Aſymptoten der 
Hyperbel endlich Tangenten werden? 403. 404 
Drey Saͤtze, die zum Verſtand der newtonianifchen Inſtitutionen 
des Hrn. Sigorgne nüßlich find. 405° 408 
Wenn man voneinerley Punkt der Hyperbel 2 Linien an die Brenns 
punkte, und eine Tangente an dieſe krumme Linie ziehet, fo wird 
der Minkel, der durch diefe 2 Linien gemacht wird, Durch die Tan⸗ 
gente in 2 gleiche Theile aetheilet werben, 408. 409 
Dieſer Satz ift auch umgekehrt wahr. 469. 4Io* 
Es ift ſehr nuͤtzlich, die Brennpunkte entgegengefehter Hyperbeln 
zu finden. | 410 
Ein in der Dieptrick oder bey der Verfertigung der Augengläfer fehr 
brauchbarerSaß. Der umgrkehrteSatz if ed gleichfalls. 411.412 
Wenn man an 2 Punkte dev Hpperbel 2 Tangenten, umd 
von dem Brennpunkt derfeiben auf diefe Tangenten Perpen⸗ 
diculaitlinien ziehet , fo werden fie gegeneinander in einem gerine 
gern Verhaͤltniße wachſen, ald in dem Verhaͤltniße der Qua⸗ 
dratwurzeln aus den Trägern, 413 
el den Herr Sigorgne in feinen Inſtitutionen gebraucht. 415 
Aufgabe. Entgegengefeite Hyperbeln fo zu befchreiben,, daß ihre 
Brennweiten mit ihrer Zwergaxe in einem gegebenen Verhälte 
nig fliehen, _ 41 
Mit 2 für die Axen gegebenen Linieneine Hyperbel zu befchreiben.g18 
Aufgabe. In einer gegebenen Hyperbel ihr Centrum, ihre Aren, 
ihre Barameter, ihren Brennpunkt und Afymptoten zu finden. 419 
Aufgabe. Das Verhaͤltniß des Rechtecks aus den Aren gegen bad 
Parallellogramm jeder 2 conjugirten Diameter zu finden, wel 
ches um die entgegengefeisten Hyperbeln befchrieben iſt. 420. 421 
Aufgabe. Die Fläche der Hyperbel zu finden. 421 
Lehnfag für die Cubatur der Syperboloide. Eine Krone iſt 
einem Girkel gleich des mit einem Radius befchrieben wird, 
welcher eine mitlere geometrifche Proportionallinie zwiſchen der 
Summe: der Halbmeffer der concentrifchen Cirkel und ihrer 
Differenz if. | Ä 422 
Aufgabe, Den Eörperlichen Innhalt der Hpperboloide zu fin 
— | | 423 


en. 
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Von conjugirten Hyperbeln! | 


Was And coniugirte Hyperbeln? Sie haben mit denjenigen, wovon 
le conjugirt , ſind, einerley Aſymptoten und Axen. 425-428 
Dir conjugirten Hyperbeln gehen durch die Entpunfte aller aten Dias 
meter derjenigen Hyperbein, mit welchen fie conjugirt find, Das 
her haben einige Geometer beb «uptek, daß 4 conjugirte Hyperbeln 
nur 4 Biertelder naͤmlichen krummen Linie wäre, Dieſes iſt oh⸗ 
ne Grund. 428429 


Gebrauch der Hyperbel in der Dioptric, theils 
- bey Verfertigung der Brennglafer, theils 
de) Conſtruction der Augenglaͤſer. 


Vorbereitung. 429 

Wenn eine Hyperbel nachdem Verhaͤltniße der Refractionconſtruirt ik, 
ſo kañ dadurch eine Hyperboloide entſtehen, welche die Lichtſtrahlen, 
die mitder Are parallel einfallen, in einem Punkt vereiniget. 

Wie kann man eine folche Hyperbel beichreiben? 429 » 430 

ie kann man eine Hyperboloide befchreiben, daß, wenn fie aus Glas 
gemacht ift, fie die parallelen Strahlen nach ihrem Durchgehen fo 
auseinander dreche, ald wenn fie ale aus dem Brennpunft der Hy⸗ 
perbel kaͤmen, die der befchreibenden entgegengefeht fl. 432 

Wie hyperboliſche Glaͤſer ald ſowohl alten kurzſichtigen Perſonen 
nuͤtzlich ſeyn koͤnnen. | 434 


Wichtige Bemerkung bey der Ausübung _ 
dieſer Theorie. 


Die Gewohnheit/ die Augengläfer ſphaeriſch au fehleifen , bat die 
Oberhand behalten; ed wäre nüglıch ‚wenn elehrte auch Kuͤnſtler 
würden, Beoſpiele hievon in den Perſonen des. Herrn Hygbens, 
Mydorgeund Lartes. Der Mangel verfiändiger Künftler hat 
den Fortgang der Wiſſenſchaften ſehr gehindert. Man verfertigt 

heut zu Tage in Engelland hach der cartefianiichen Anweiſung 
Sernaläier. Fortgang dieſer VYraxis. Die franzöfchen Kuͤnſt⸗ 
ler haben ein wahres Inntereſſe ich daranfzu legen. 435439 
Gebrauch der Krverbel in der Catoptrick. | 439 
Gebrauch der Hyperbel bey der Dreytheilung ded Winteld, 440 


Gebrauch der Hyperbel bey der Berdoppelung des Wuͤrfels. 443. 
u Abhand- 
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Abhandlung uͤber die Brennſpiegel des 
| Archimeds und Proclus. 


mothige Kenntniſſe, um das, was verſchiedene Geſchichtſchrei⸗ 
ber von dieſer Materie erzaͤhlen, gehoͤrig zu beurtheilen. 446 

Tzerzes redet von den Brennſpiegeln des Archimeds; Plutarch 
ſchweigt davon. Geſetzt fie wären wuͤrklich gewefen, fo wäre 
Die Brennmeitediefer Spiegel Doch viel zu groß angegeben. — 
tigung dieſes Urtheils durch den Vater Kircher. 440.4 

Es iſt nicht wahrfcheinlich, daß dieſe Spiegel parabolich cn: 
auch kann man durch eine Barabel einen Brennpunkt in eine unbes 
flimmte Brennlinie verwandeln. Unzulänglichkeitder eliptifchen 
und Huperbolifchen Spiegel. Unterfuchung der hohlen fpbaeriichen 
Spiegel. Sie haben eigentlich feinen Brennpunft; dennoch brens 
nen fie. Woher dieſe Eigenfhaftlommt ? Theorie und Erfahrung 

ſtimmien miteinander überein. Dennoch ift es nieht mahrfiheinlich, 
Daß Die Spiegel des Archimeds oder des Proclus, die Zonaras 
anfuͤhrt, diefe Seftalt hatten. 448 452 

Maren die Spiegel des Archimedes und Proclus Manfpiegei? ? ers 
fuche des Bater Rirchers hierüber, Ihre Staͤrke im Brennen iſt 
vorher gefagt worden. Diefe Borherjagung erfüllt Or. v. Buffen. 
Er gründet eine neue Wiffenichaft. 453:458 

Befondere Bemerkungen über die Kegelſchnitte vom Hrn. Marſſon⸗ 
Die 3 Gleichungen derfelben machen ein arithmetifches zuſammen⸗ 
bängendesBerhältnig aus, Artige Folgerungen daraus, 458-466 


Don der Eiffoide. 


Entftehung diefer kummen Linie, Diocles Hat fie erfunden. Sie ift 
älter ald 1400 Fahr, Sie hat eine Aſympiote. 466: 467 

Durch Diefelde findet man 4 Linien in zuſammenhaͤngendem geomes 
triſchen Verhaͤltniße. Daraus entfpringt ihr Gebrauch bey der 
Verdoppelung ded Würfels, 409. 


Bon der Muſchellinie. 


Ihre Entſtehung. Ihr Erfinder, Ihr Alter. Sie hat eine — 


47 
Eine grade Linie mag mit der Aſymptote der Conchoide einen inte! 
machen , twelchen fie will, fo wird ſie nothwendig würklich von Der 
Conchoide Burchfchnitten oder bat wenigſtens Die Rage dazu. 471 
Ahwendiger Lehnfag um den Nuten diefer kummen Linie in * 
Geometrie zu verſtehen. 
Mmz2 Gera 
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Gebrauch der: Muſchellinie bey der Verdopplung des Würfeld, 473 
Pappus hat fie auch zur Dreytheilung des Winkels gebraucht. Und 
Archimed zur Eonftruction Eörperlicher Aufgaben. Newton zie⸗ 
het fie bey der Eonfiruction der Bleichungen vom Zten und gien 
Brad felbR den Kegelfäpnirten vor, 474 
Blondel verjüngt Durch fie die Säulen, 475 


Don der Quadratrir. 


Entſtehung diefer Erummen Linie, Der Grund ihrer Benennung, 
Dinoftrates iſt ihr Erfinder. 475 

Wenn man durch einen beliebigen Punkt ber Quadratrir einen Radius 
des erzeugenden Bogens, und aus dem nmaͤmlichen Punkt eine 
Perpendikulairlinie auf die Axe diefer krum̃en Linie zieht, fo vechäk 
ſich Der befchreibende Bogen zu dem Theil, der Durch den Radius 
abgefchnitten ift, wie Die Are diefer krummen Linie ——— 
die Perpendiculairlinie abgeſchnittenen Theil. 

Lehnſatz. 1. Wenn man aus der Spitze eines Winkels wiſchen * 
nen Schenkeln verſchiedene concentriſche Boͤgen zieht und wenn 
man dieſe Boͤgen durch Halbmeſſer durchſchneidet, ſo verhalten 
ſich die ganzen Bögen zu einander, wie ihre durch Die — 
ſer abgeſchnittenen Theile. 476. 47 

— J — Tangente eines Bogens iſt groͤſſer 9 *8 

ogen ſelb 477 

Die Quadratrix kann zur ſehr genauen Beſtimmung der eripherie 
eines Cirkels gebraucht werden, Der erzeugende Quadrant iſt di 
3te Proportionallinie zu der Grundlinie der en, * zum 
Haldmeffer des Quadranten. 475 

Unier welchen Umftänden die Peripherie des Cirkels durch * a 
dratrig rektiſicirt ſeyn würde. Warum fie nicht rectificirt wird? 
Doc findet man die Peripherie, und folglich auch die Quadra— 
tur des Cirkels fehr nahe, Hierzu braucht man nicht einmal 
Die Quadratrix ſelbſt zu befchreiben , ohngeachtet Die Sruadratur 
auf den Eigenfchaften derſelben gegründet ift, 479. = 481 

Wenn man auch durch diefe Methode den vollfommenen nnHalt 


ber Eirkelfläche finden könnte, fo würde man dadurch neh 
nicht das Berhältnig des Diameters zur Peripherie haben, | 
Deswegen feheint die Bemuͤhung des Archimeds hierüber 


ſchaͤtzbarer zu ſeyn. 481 
Irrthum einiger neuern Mathematiker, die durch dieſe frumme 


Linie einen jeden Winkel in eine beliebige Anzahl gleicher Their 


le sheilen zu koͤnnen glaubten, 8 
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Worinn der Fehlſchuß beſteht? Wann die Quadratrix eine Om⸗ 
niſectrix ſeyn wurde? Dieſer Fall iſt eine Petitio Principü. 
Schon dor 1400 Jahren hat Pappus dicſes angemerkt. 482 


Von der Spirallinie. 


Ihre; Entſtehung. Was eine erſte, zwote, dritte Spirallinie ſey / 
u. ſ. w.? Dieſe Benennung iſt nicht genau. Man ſubſti⸗ 
tuirt dafuͤr eine andere. 483 

Wie man ſich die Spirallinie ſo vorſtellen kann, daß ſie durch einen 
rollenden Punkt entſtehe. Unter welchen Umſtaͤnden die Spirals 
linie die Peripherie eines Cirkels nach einem gegebenen Verhaͤltniß 
theilen koͤnnte. Es ſetzt dieſes ſchon die geometriſche Theilung 
der Peripherie in eine beliebige Anzahl gleicher Theile voraus. Dieſe 
krumme Linie des Archimeds iſt alſo in denen Operationen, die 

eine volllommene Genauigkeit erfordern, unnüß. 484. 485 


Don der Eyeloide. 


Ihre Entftehung und verfchiedeneItamen. Fhre Grundlinie ift genau 
fo groß, ald die Peripherie des befchreibenden Cirkels. Was ihr 
eulminivender Punkt fey. Alle doppelte Ordinaten an derfelben 
werden dnnrch die Arein2 gleiche Theile getheilt. Warum eine 
Berpendiculairlinie, dieauf der Are in dem culminirenden Punkt 

- aufgerichtet iſt, eine Tangente diefer Erummenginie fey. 485. 487 

Satz J. Der Theil einer jeden Ordinate der Eycloide, der zwifchen 
diefey rummenLinie und dem befchreibenden Cirkel enthalten iſt, 
ift jederzeit fo groß, ald der Cirkelbogen, der zwifchen dem culmini⸗ 
renden Punkt und dem Beruͤhrungspunkt enthalten il. 487 

IR Hingegen eine krumme Linie fo befchaffen , daß, wenn man mit 
ihrer Arc ald mit einem Diameter einen Cirkel befchreibt , alds 
denn alle geradeRinien, die von einem ihrer Punkte gezogen werden, 
immer fo groß find,als die correſondirenden Cirkelboͤgen, fo ift dieſe 
krumme Linie eine Halbe Eycloide,umd derCirkel, der aufihrer Are 
befchrieben ift, if der erzeugende Zirkel. 488 

Sag II. Wenn man nach Belieben eine Ordinate an die Cycloide 
jiehet und fie mit dem Eirkel zufammenftoffen läßt, und wenn 
man darauf vor diefem Punkt an den Eirkel eine Tangente und 
durch den Punkt, wo die Ordinate auf die Cycloide ſtoͤßt, mit 
der Tangente eine Parallellinie zichet, fo wird dieſe Parallellis 

nie in die Eycloide hinein geben, 488. 489 
Mmz | Satz 
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Satz III. Wenn man bey der vorigen Ordinate in den Punkten, wo 
fiemit der Eycloide und dem Cirkel zuſammenfaͤllt, eine Tangente 
an der Cycloide und dem Cirkel ſich gezogen vorftelt, fo werden 
Diefe Tangenten nothwendig eine folche Lage haben, daß fie ends 
lich zuſammenſtoſſen, oderfich Durchichneiden, 499 

Bay IV. Die 2 vorigen Tangenten werden fich folcher Geftalt in cis 
nem Punkt durchfchreiden, daf diefe Ordinate fo gros feyn wird, 
als die correfpondirende Tangente an dem beichreibende Cirkel. 491 

Wenn man hingegen von einem beliebigen Punkt der Eycloide eine 
Drdinate oder eine PBarallellinie mit der Grundlinie gezogen bat 
und von dem Punkt, wo dieſe Barallele mit dem beichreibenden 
Eirkel zufammenfällt, an dieſen Eirkel eine Tangente zieht und 

dieſe Tangente der Ordinate gleich macht, fo werden dieſe eis 

sen Winkel machen, deffen unterfter Schentel eine Tangente an 
der Cycloide feyn wird. 491 

Say V. Es bleibe die vorige Tangente , fo ift die Sehne, die auf 
dem Punkt, wo der Eirkel mit dem culminirenden Punkt zus 
fammenfällt, gezogen wird, mit der correfpondirenden Tans 
gente der Cycloide parallel. 44992 

Der umgekehrte Sag iſt gleichfalls wahr. 7.493 

Folglich ift die Linie, die von beyden Endpunkten dieſer krummen 
Linie auf die Grundlinie der Cycloide perpendiculaie gezogen 
wird, eine Tangente derfelben. 493 

Aufgabe. Die Duadratur der Cycloide zu finden. 493 

Die Methode der Gränzen, die man zur Quadratur der krummen 
Linie gebraucht, iſt ſehr leicht und einfach. 49 95 

Zuſatz. Haͤtte man die volllommene Quadratur des Cirkels, fo würde 
man auch bie Cycloide genau quadriren koͤnnen u, umgekehrt. 495 

Aufgabe. Eine Eycloide zu befchreiben. Diefe Befchreibung fann 
entweder ganz mechanifch oder zum Theil mechanifch und zum 
Theil geometrifch fenn. Aufmerkſamkeit, die man bey der 
een Befchreibung dieſer krummen Linie nöthig hat. 

Leichtes Mittel die Peripherie des Cirkels auf eine a voll⸗ 
kommene Art mechaniſch zu rectiſiciren. 496 

Eine Cycloide theils mechaniſch, theils geometriſch zu —— 

Gründe dieſer Beſchreibung. 497 


Von der Linie der Evolution der Cycloide. 
Was iſt eine Linie der Evolution, eine Evolute, und ein —— 
ſer der Evolute? 


499 
Ein jeder Halbmeſſer der Evolute iſt allemal ſo groß, als der in der 
krum⸗ 


Innbale —X 2 
krummen inie, worüber er abgewidelt if, Diefer Halbmefs 
fer ift allemal eine Tangente von der Evolute, 499 

Zuſatz. Wenn man am Ende eined jeden Halbmefferd der Kruͤm⸗ 
mung auf dieſem Radius eine Perpendikulairlinie aufrichtet , 
ſo wird dieſe die Tangente von der Linie der Evolution fegn. _ 
Und folglich find alle Halbmeffer der Krümmung gegen die 
Linie der Evolution perpendiculair, 499 

Barum es nicht genug fey, daß man zeige, daß eine Linie eine 
frumme Linie nur in einem Punkt berübre, wenn man bes 
mweifen will, daß dieſe Linie eine Tangente fey. 501 

Die Linie der Evolution einer krummen Linie ift wiedek eine krum⸗ 
me Linie und wenn die Evolute gegen eine Seite Hohl u 
gleichfalls gegen Diefelbige Seite hohl, 

Lehnſatz. Zwo frumme Linien , die immer gegen eine Seite Fr 
And und von einerley Punkt ihren Anfang nehmen, können nicht 
fo befchaffen ſeyn, daß alle Linien, die gegen die eine perpendis 
eularr find, es auch zugleich gegen Die andere find. 503 

Die Linie der Evolution einer gegebenen halben Eycloide zu des 
ftimmen. 504 

Die Linie der Evolution einer Cycloide ift wieder eine Eycloide, 
die in allem ihrer Evolute gleich iſt. 505 

Der Bogen der Eycloide ift allemal doppelt fo groß, als die cors 
tefpondirende Sehne des befchreibenden Cirkels 507 

Wichtige Beobachtung uͤber dieſe Rectifikation. 507 

Ein Faden, der ſich von einer Cycloide abwickelt, die eben ſo Ds 
it, als er, beichreibt durch die Bewegung feines Aufferfien 
Punkts eine Eycloide , die ihrer Evolute gleich und ahnlich iſt. 

5o08 


Erklärung der Gründe, auf welchen fich 
der Beweis des Iſochronis mus in 
Der Cycloide ſtuͤtzet. 


Wenn ein Koͤrper von verſchiedenen Hoͤhen faͤllt, ſo verhalten ſich 
die Geſchwindigkeiten in jedem Punkt unter einander , wie die 
Quadratwurzeln aus ihren wahren Höhen, von welchen fie 
fallen. 509 

Eine krumme Linie kann in fo Meine Theile getheilt werden ‚daß die 
Gefchwindigfeiten eines Körper? , wahrend des Durchlaufend eis 

Meöder kleinen Theilchens nicht merklich vermehrt werden, * 10 

Wenn 


& 
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Wenn ſich bey einer gleichfoͤrmigen Bewegung, die Geſchwindigkei— 
ten unter einander verhalteu , wie die durchlauſenen Raͤume, fo 
find die angewendeten Zeiten nothwendig fich gleich. 511 

Sat; VI. Ein Koͤrver, der ſich durch feine Schwere in einer um⸗ 
umgekehrten Eycloide bewegt, deren Baſis mit dem Horizonte pas 
rallel lauft, beichreibt in einerley Zeit die ganze Hälfte einer 
Encloide, in welcher er einen Bogen von ihr durchlauft. Dies 
fes ift der Verftand des Satzes, daf die Vibrationen eines 
Dendels ineiner Cycloide iſochroniſch cder gleichdauernd 
find. Linea brachyftochrona des Hrn. Bernoulli. Sie iſt 

zur Bolllommenpeit ber Dioptrick nuͤtzlich. Sie ift von verfchie 
Denen Geometern erfunden worden und beflätigt Das Geſetz der 
Bewegung des Galilaeus. 5II:514 

Gebrauch der Eycloide in Verfertigung der Pendeluhren. Nuten 
des Denduls bey diefer Mafchine. Es mäßigt Die Bewegung und 
macht fie dadurch gleichförmig. Ein Pendul, das ſich cirkelförs 
mig bewegt, bringt diefen Effect nicht hervor. 514»516 

Ein Bendul, welches Bögen einer Eycloide befchreibt, madt law 
ter iſochroniſche Vibrationen, die Bögen mögen groß oder Klein 


feyn, I 
Wie fich ein Bendel in einer Eycloide bewegt ? Worzu die Gare! 
dienet. Wielang dad Pendel feyn muß, und wie die cycloidi⸗ 
ſchen Bleche angebracht werden muͤſſen, damit Das Pendel das 
durch Determiniet werde, eine Cycloide zu befchreiben. Warum 
das Pendul aus 2 Theilen, nämlich aus einem biegfamen und c 





nem unbiegfamen zufammengefeßt werden muß. 516⸗2513 
Die Cycloide wird bey den Pendeluhren nicht weiter gebraucht. Sie 


hat nichts deſto weniger ihre Volkommenheit bewuͤrkt. 518 
Hiftorie der Cycloide. 


Der Bater Merfennus oder vielmehr Balilaei Hat fie zuerft be 
merket; Roberwall erfand die Quadratur derfelben,; Carte⸗ 


fius ihre Tangenten ; Wren die Rectification derfelden und Syg⸗ 


bens den Iſochroniſmus bey biefer Linie, 519 + 520 
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